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Das  Recht  der  Uebersetzung  in  fremde  Sprachen  haben  sich  Verfasser  nnd  V'erleger 

vorbehalten. 


Vorrede. 


In  dem  vorliegenden  Werke  wurde  zum  ersten  Mal  der  Versuch 
gemacht,  Alles  das,  was  überhaupt  über  die  mikroskopische  Struetur  und 
Zosanunensetzung  der  Mineralien  und  Gesteine  bekannt  geworden  ist 
und  sich  in  sehr  zahlreichen  Abhandlungen  und  Einzelwerken  zerstreut 
findet,  zu  sammeln  und  systematisch  zu  verarbeiten.  Es  schien  dabei 
gerathen,  das  Material,  welches  einen  unvermuthet  weiten  Umfang  be- 
sasSy  in  eine  lehrbuchsmässige  Form  zu  bringen,  da  es  sich  hier  um 
einen  Zweig  unserer  Wissenschaften  handelt,  welcher  in  der  That  mit 
der  makroskopischen  Mineralogie  und  Petrographie  als  gleichberechtigt 
gelten  darf.  Zwischen  den  bisherigen  Ergebnissen  finden  sich  auch 
mancherlei  noch  nicht  veröffentlichte  Resultate  eigener  Studien  einge- 
flochten :  sie  beziehen  sich  zumal  auf  solche  Punkte,  welche  früher  noch 
gar  nicht  in  Angriff  genommen  waren  und  deren  völlige  Uebergehung 
der  ganzen  Darstellung  einen  höchst  lückenhaften  Charakter  aufgedrückt 
hätte. 

Der  Struetur  sowohl  der  Mineralien  als  der  Gesteine  ist  ein  allgemein 
zusammenfassender  Abschnitt  gewidmet,  der  gewissermaassen  das  Destil- 
lat der  bisherigen  Untersuchungen  enthält  und  aus  ihnen  allgemeinere 
Gesichtspunkte  zu  entwickeln  strebt.  Bei  der  speciellen  Behandlung  der 
einzelnen  Mineralien  wurde  ein  Hauptgewicht  auf  die  mikroskopische 
Kennzeichenlehre  und  Diagnostik  der  liäufigcrn  und  namentlich  der  ge- 
steiusbildenden  gelegt,  um  auch  dem  beginnenden  Forscher  eine  Anlei- 
tung zur  Erkennung  an  die  Hand  zu  geben.  Für  diesen  ist  zudem  das 
Verfahren  zur  Priiparation  der  Objecte  und  :die  ganze  Untersuchungs- 
methode zur  Sprache  gebracht.  Ausser  der  Anatomie  fand  gleichfalls 
die  pathologische  Histologie ,  die  moleculare  Umwandlung  der  Mineral- 
körper und  Gesteine  die  verdiente  Berücksichtigung.  Hin  und  wieder 
durfte  eine  kritische  Beleuchtung  früherer  Angaben  nicht  vermieden  wer- 
den, welche  mehr  als  anderswo  da  gerechtfertigt  erscheint,  wo  noch  erst 
vielfach  die  Gnmdbegriffe  des  modernen  Zweiges  einer  alten  Wissenschaft 
festgestellt  werden  müssen. 


.if^ 


VI  Vorrede. 

Mancher  könnte  vielleicht  meinen,  die  Zeit  zur  Abfassung  eines 
solchen  Werkes  sei  noch  nicht  gekommen,  Läuterung  und  Erweiterung 
'  unserer  Erfahrungen  bleibe  vorerst  abzuwarten.  Aber  schon  jetzt  haben 
sich,  Dank  der  vielen  fleissigen  Arbeiter  auf  diesem  Bereich ,  die  Resul- 
tate so  gehäuft,  dass  selbst  dem  eingeweihten  Forscher  die  Uebersieht 
Über  das  nirgendwo  systematisch  verarbeitete  Material  schwer  zu  fallen 
beginnt  und  der  Lernende  in  Verlegenheit  ist,  wo  und  wie  der  Anfang 
gemacht  werden  soll.  Allerorts  springen  indessen  bei  dieser  Zusammen- 
stellung die  zahlreichen  und  bedeutenden  Lücken  unserer  Kenntnisse  in 
die  Augen  und  auch  dieser  stumme  Hinweis  auf  Dasjenige,  was  der 
Erforschung  werth  und  bedürftig  ist.  mag  die  Ausarbeitung  vielleicht 
rechtfertigen. 

Nur  ungern  gibt  man  eine  Arbeit  über  ein  Gebiet  aus  Händen,  wor- 
auf tausend  Fragen  vorläufig  unerledigt  sind,  von  denen  man  noch 
immer  weitere  zu  lösen  trachten  möchte;  wollte  man  aber  blos  dem 
eigenen  Behagen  folgen,  so  würde  ein  solches  Unternehmen  eben  nie 
fertig  werden.  Als  erstem  Versuch  auf  neuem  Felde  ist  dem  Werk 
vielleicht  mehr  als  einem  andern  nachsichtige  und  wohlwollende  Auf- 
nahme bei  den  Kundigen  beschieden. 

Leipzig,  Mitte  Juli  1873. 

F.  Zirkel. 
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lis  vor  nicht  allzulangor  Zeil  durfte  die  Geologie  und  Mineraloj^ie  fast  nur 
die  denkwürdijien  Resultale  ül)er  die  Gegc^nwart  mikroskopischer  Organismen 
in  der  Kreide,  dem  Polirschiefer,  der  Vulkanasche  u.  s.  \v.,  sowie  die  Studien 
über  die  vegetabilische  Structur  der  Steinkohlen  als  durch  das  Mikroskop  ge- 
wonnene Ergebnisse  in  ihren  Annalen  verzeichnen.  Jetzt  ist  für  diese  Wissen- 
schaften nach  langem  Zwischenraum  endlich  die  Zeit  angebrochen,  dass  jenes 
unscheinbare  Gerilth,  weklies  (Umu  Histologen,  Anatomen  und  Physiologen, 
dem  Botaniker  und  Zoologen  Uingst  als  unentbehrlich  gilt,  auch  in  ihrem 
Dienst«  allgemeiner  thätig  ist.  Und  zwar  ist  es  «mu  anderes  Feld,  auf  welchem 
dasselbe  nun  als  Rüstzeug  b(MUitzt  wird.  Die  kaum  geahnte  merkwürdige 
Mikrostructur  der  Mineralien  und  Gesteine,  sei  es  in)  ursprünglichen,  sei  es  im 
umgewandelten  Zustande,  die  unerwartet  reichliche  Verl)reitung  bisher  für 
sehr  selten  gehaltener  Mineralien  in  mikroskopischer  Winzigkeit,  die  Zus<un- 
tuensetzung  der  scheinbar  homogenen  Steinmassen  aus  oft  zahlreichen  fremd- 
cirtigen  Gemengtheilen,  die  Verwerthung  und  Deutung  endlich  dieser  Ergebnisse 
für  die  I^sung  der  wichtigsten  gen(»tischen  Fragen,  das  sind  vornehmlicli  die 
Punkte,  um  welche  es  sich  hier  handelt,  und  l>ei  d«nen  das  vergleichende 
Studium  künstlicher Steinproducte  mit  dem  der  natürlichen  Hand  in  Hand  geht. 
Kjium  ein  halbes  Menschenaiter  zurück  liegt  die  Zeit,  in  welcher  die  Mi- 
neralogie diesem  nun  allseitig  erschlossenen  Gehiett*  gegenüber  noch  auf  iihn- 
lichem  Standpunkt  sich  befand  wie  die  Physiologie,  da  von  der  Zusammen- 
setzung des  Blutes  kaum  weiteres  bekannt  war,  als  dass  es  eine  rothe  Flüssigkeit 
sei.  Nachdem  Jahre  hindurch  nur  ein  s|)ärliches  llHuflein  von  Forschern,  ver- 
hUltnissmässig  wenig  von  den  l\>brigen  beachtet,  mit  der  mikroskopischen 
Untersuchung  von  Gesteinen  und  Mineralien  beschäftigt  war,  hat  dieselbe  all- 
mühlig  in  ihrer  vollen  Bedeutung  für  Petrograpliie.  Mineralogie  und  (ienctik 
di«  verdiente  Würiiigung  gefunden,  und  ist  es  erfriMilich  zu  gewahren,   wie 
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die  Thoilnahme  «in  derlei  Arl)eiU»n  Irolz  (I(T  Neuheit  des  Ge^ensUindes  und  der 
nianclifachen  SchwitTigkeiten  imnierfoil  wilehst. 

Wie  jeder  Naturfoi'seher  l>ei  seinen  Arbeiten  strengste  SelKstkrilik  und 
Wiihrheitslielie  sieh  zur  Pflieht  machen  nmss ,  so  vor  allem  der  Mikroskopiker, 
welcher  Unlersuehunfisol)jeele  erkennen  und  deuten  soll,  die  sich  durch  Fremd- 
artigkeit oder  Neulieit  der  (iestalt  und  Beschaffenheit,  durch  ungewohnte  Klein- 
Jieil  der  Dimensionen  auszeichnen,  und  welchem  seiiwj  junge  Wissenschaft  ein 
unabsehbares  Beobachtinigsfeld  eröffnet,  auf  dem  reichliche  Ernte  leicht  zu 
s<>in  scheint.  Auf  das  schürfste  muss  bei  allen  Bezeichnungen  und  KrklHrungen 
zwistrhen  dem  ungewissen  Ciebiet  des  Möglichen,  zwischen  dem  W^ahrschein- 
lichen  und  dem  imzweifelhaft  Wahren  und  Richtigen  geschieden  werden.  Wenn 
irgend,  so  gilt  es  hier  auf  der  Hut  zu  sein  vor  unl)erechtigter  Verallgemeinerung 
vereinzeher  Thatsachen  und  vor  übereilten  Schlüssen,  die  sich  auf  vermeint- 
liche oder  selbst  richtige  Analogieen  stützen ;  giinzliche  Vorurtheilslosigkeit  und 
kaltblütige  (Jemüthsruhe  sind ,  so  schwer  sie  auch  zu  erreichen ,  Haupterfor- 
derniss.  Selbst  ohne  die  unw  Urdige  Absicht  zu  liiuschen  und  ohne  einer  leicht- 
fertigen Flüchtigkeit  sich  schuldig  zu  machen,  ist  man  allzu  gern  geneigt, 
luikroskopischen  Erscheinungen  oder  Vorgängen  eine  Deutung  zu  geben,  wie 
es  gerade  für  eine  ])eliebte,  eigene  oder  fnmule  Theorie  passt,  und  die  Dinge 
so  zu  sehen,  wie  man  es  wünsclit. 

Zu  dem  Umstände,  dass  wir  die  mikroskopischenObjecle  nicht,  wie  wir  es 
sonst  gewohnt  sind,  mit  Hunden  greifen  und  fühlen  können,  tritt  nocli,  um  die 
Deutung  dersell)en  schw ieriger  und  ungewisser  zu  macluMi  und  der  Phant<isit^ 
ThUr  und  Tlior  zu  öffnen,  hinzu,  dass  wir  durch  das  Mikroskop  keine  Körper, 
sondern  nur  Ebenen  sehtm.  Ein  im  Gesichtsfeld  des  Mikroskops  erscheinender 
kleiner  kreisförmiger  King  kann  gebildet  werden  durch:  1)  einen  kugelförmi- 
gen Hohlraum ;  i)  einen  cylin(h"ischen  senkrecht  stehenden  Hohlraum ;  3)  ein 
solides  rundliches  Körnchen;  4]  das  kugelförmige  Ende  eines  cylindrischen 
senkrecht  stehenden  Krj Stalls;  5,  (),  7,  8  Durchschnitte  durch  die  vier  vorher- 
gehenden Objecte.  Zu  entscheiden,  was  im  einzelnen  Falle  vorliegt,  ist  nicht 
so  leicht  als  man  glaubt,  manchmal  gar  nicht  mit  absoluter  (lewissheit  aus- 
zuführen. Inmier  halte  man  daran  fest,  dass  der  Wissenschaft  mehr  Gewinn 
daraus  erwächst,  wenn  die  Deutung  einer  Erscheinung  vorläufig  im  Unsichern 
gelassen  oder  nur  für  wahrscheinlich  hingestellt ,  als  weim  eine  blos  halb  be- 
gründete Meinung  übereilt  oder  w-eil  weitere  Erprobung  nicht  möglich  ist,  als 
wahre  Thatsache  ausgege]>en  wird. 

Bei  den  Mineralkörpern  will  das  Mikroskop  zunächst  und  in  erster 
Ijnie  die  anatomischen  St ructurverhältnisse  sowohl  des  frischen  und 
unveränderten  als  des  metamorphosirten  Zustandes  feststellen.  Den  Gestei- 
nen gegenüber  erwächst  ihm  eine  zwiefache  Aufgabe.  Eine  grosse  Reihe  von 
Felsarten  ist  bekanntlich  scheinbar  dicht  ausgebildet,  die  sie  zusanunensetzen- 
den   mineralischen  Gemengtheile  siml  so  fein  und  \>inzig,    dass  das  ganze 
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ffOstein  wie  (>ine  gleichartige  honioj^eiio  Masse  aussieht.  Um  eiui^^erinaassen  die 
Mineraleieinente,  welche  dass(,*lbe  constituiren,  zu  ennitk»In,  veranstaltete  man 
einerseits  eine  cheinische  Analyse  der  {ganzen  Fc^lsart  und  hielt  sich  anderer- 
seits an  die  hier  uftd  da  in  der  Masse  dennocli  erkennbaren  grossem  Krystalle, 
indem  man  von  dein'Satz  ausging,  dass  letztere  auch  in  kleinster  Ausbildungs- 
weise allemal  an  der  Zus<unmens<'!tzung  des  Gesteins  theilnehmen.  Endgültige 
Entscheidung  können  aber  solc^he  Untersuch ung(Mi  nicht  herl)ciführen ,  da 
ihnen  jedwede  Controle  der  Richtigkeit  abgeht,  und  blosse  Vermuthungen  sind 
es,  welche  auf  (jrund  derselben  in  den  Lehrbüchern  leider  oft  als  constatirte 
Wahrheilen  angege})en  werden.  Das  Mikroskop  ist  das  einzige  Kettungsmitt^l 
aus  diesen  manchfachen  oft  und  tief  genug  empfundenen  Schwierigkeiten. 
Schleift  man  Scherben  der  l)etreflenden  Gesteine  zu  so  dünnen  PUitlchen,  dass 
sie  stark  durchscheinend  oder  durchsichtig  werden,  so  kann  man  vermittelst 
jenes  Instinimenles  die  in  mikroskopischer  Kleinheit  vorhandei»en  (iemengtheile 
bei  durchfallendem  Licht  einzeln  leibhaftig  als  solche  erkennen ,  wenn  zuvor 
deren  mikroskopische  Unterscheidungsmerk mal(^  sorgfidtig  festgestellt  sind. 
Neben  diesen  Untersuchungen  über  <lie  Na  t u  r  d e  r  (i  e  m  e n  g  t h e  i  I  e  verfolgt 
dann  aber  das  Mikroskop  auch  no<*.h  den  kaum  minder  wichtigen  Zweck,  über 
die  eigentlichen  S  t  r  u  c  t  u  r  v  e  r  h  U 1 1  n  i  s s  e  der  Felsarten,  über  die  gegensei- 
tige Lageiiing  und  Verbindungsweise  der  Mineralelemenle  diejenige  nothwen- 
dige  Aufklärung  zu  verschaffen,  welche  durch  makroskopische  Beobachtung 
niemals  erzielt  werden  kann. 

Mikroskop.  Erfordernisse  und  Gebrauch  desselben. 

Die  Theorie  undspecielle  Beschrei])ung  des  Mikroskops  kann  an  dieser  Stelle 
nicht  Gegenstand  einer  auch  noch  so  kurz  gefassten  Darstellung  sein.    Dem- 
jenigen, der  sich  darüber  nilher  zu  unterrichten  beabsichtigt,  seien  die  Werke  : 
Nilgeli  und  Seh  wendener,  <ias  Mikroskop.    Theorie  und  Anwendung 

dess.    Leipzig  1867. 
Ilarting,  das  Mikroskop;  herausgeg.  v.  Theile.  2.  Aullage.  3  Bde.  Braun- 
schweig 1866. 
D  i  p p e  I ,  das  Mikroskop  und  seine  Anwendung.  2  Bde.  Braunschweig  \  872 . 
empfohlen.    Hier  können  nur  einige  allgemeinere  Bemerkungen  über  das  In- 
strument und  seine  Benutzung  Platz  linden. 

Das  Mikroskop  soll  sich  auszeichnen  durch  die  scharfe  Begrenzung  der 
Bitdumrisse,  durch  möglichste  Vermeidung  der  chromatischen  Aberration  so- 
wie einer  Krümmung  und  W^ölbung  des  Gesichtsfeldt»s,  durch  sein  Autlösungs- 
vermögen,  d.  i.  die  Fähigkeit,  feine,  nahe  bei  (Mnander  gelegene  Kör|)erchen 
unterscheidbar  zur  Wahrnehmung  zu  bringen,  durch  Lichtstärke  und  Helligkeit, 
durch  Ausdehnung  des  Gesichtsfeldes,  durch  möglichst  grosse  Focaldistanz 
selbst  bei  den  starken  Objectiven,  nicht  minder  auch  durch  die  Solidität  der 

Messingarbeit  und  genaue  Centrirung  <ler  einzelnen  Theile. 

1  • 
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Obschon  dem  Verfasser  diesi^s  Buches  vielfache  Gelegenheit  zu  Verglei- 
chungen  mit  Instrumenten  aus  andern  Werkstatten  geboten  war,  hat  er  sich 
bei  seinen  Untersuchungen  stets  nur  der  von  Hartnack  (OberhUuser's  Nachfol- 
ger, vormals  in  Paris,  seit  iSl\  in  Potsdam)  gefertigten  Mikroskope  bedient, 
welche  den  eben  angeführten  Erfordernissen,  wie  es  scheinen  will,  am  meisten 
gerecht  werden.  Zur  Ausführung  von  mineralogisch-  und  petrographisch- 
mikroskopischen  Beobachtungen  ist  dabei  die  übliche  Zusammenstellung  der 
Oculare  Nr.  2,  3,  4  und  der  Objective  Nr.  4,  7,  9  (Trockenlinse)  die  zweck- 
massigste. Der  Preis  des  so  ausgestatteten  Mikroskops  betragt  ohne  Polari- 
sationsapparat 90  Thlr. ,  mit  demselben  108  Thlr.  Im  folgenden  sind  die  durch 
die  verschiedenen  Combinationen  hervorgebrachten  Vergrössenmgen  angege- 
ben, wie  sie  von  den  meisten  Hartnack'schen  Instrumenten  der  neuem  Zeit 
mit  unerheblichen  Differenzen  erzielt  w  erden : 


Objeotiv. 

a?r.  2 

0  culare 
Nr.  3 

Nr.  4 

Ein  Theilstrich  des  Ocularmikrome- 
tcrs  in  Nr.  2  entspricht  bei  den  ein- 
zelnen Objeotiven : 

Nr.  4 
Nr.  7 
Nr.  9 

70—80 

240 

420—440 

90—100 

320—340 

540—550 

140—150 
450—500 
840—850 

0.01  Mm. 
0.003  Mm. 
0.0018  Mm. 

Unter  den  Instrumenten  anderer  Optiker  dürften  diejenigen  von  E.  Gund- 
lach  in  Charlottenburg  noch  für  die  vorstehenden  Untersuchungen  zu  nennen 
sein.  Als  zvveckmassigste  Wahl  erscheint  hier  (nach  dem  Preiscourant  vom 
1.  Okt.  1871)  das  mittlere  feste  Mikroskop  Nr.  5  mit  Objectiv  11,  V,  Vlla  und 
Ocular  l  und  lll;  Preis  mit  Mikrometer  69  Thlr.  (ohne  Vlla  48  Thlr.).  Doch 
lohnt  sich  die  grössere  Ausgabe  für  ein  Hartnacksches  Instrument  reichlich. 

Ueber  Hartnacks  Combination  von  Ocular  4  mit  Objectiv  9  wird  man  in 
den  seltensten  Füllen  hinauszugehen  brauchen ;  vielleicht  mag  man  hin  und 
wieder  den  Vei*such  anstellen,  mit  dem  bnmersionsobjectiv  Nr  1 0.  noch  etwas  zu 
erreichen .  Uebrigens  hängt  das  optische  Vermögen  des  Mikroskops  hauptsächlich 
von  der  Brennweite  der  Objective,  viel  weniger  von  der  Starke  der  Oculare 
«ib.  Es  gibt  eine  (Irenze ,  über  w(»lche  hinaus  eine  Vergrössei'ung  sich  nicht 
mehr  verlohnt;  man  kann  im  Allgemeinen  annehmen,  dass  das,  was  l)ei  diesen 
anorganischen  Gebilden  durch  X800 — 900  nicht  aufgelöst  oder  nicht  vollkom- 
men erkannt  werden  konnte,  durch  eine  noch  weiter  getriebene  Vergrösserung 
nicht  an  Deutlichkeit  gewinnen  wird.  Die  schwachen  Combinationen  von  etwa 
XlOO — 200  werden  zweckmässig  benutzt  um  sich  anfänglich  auf  dem  grösse- 
ren Gesichtsfelde  zu  orientiren  und  eine  allgemeine  Anschauung  der  zusam- 
mensetzenden Theile  und  ihrer  Verbindungsweise  zu  gew  innen ;  für  die  ein- 
gehendere Detail  -  Untersuchung  zumal  der  Struclurverhältnisse  ist  indessen 
eine  weit  stärkere  Vergi*össei*ung  unumgänglich  nothwendig.  Das  Ganze  nmss 
jedoch  auch  möglichst  als  solches  betrachtet  und  nicht  bloss  aus  den  successiv 
wahrgenommenen  Einzelnheiten  in   der  Hiantasie  zusammengesi'tzt  \^ erden. 


Mikroskop.  Erfordernisse  und  Gebraucli  desselben.  o 

Die  starken  Conibinationon  ergeben  ausser  der  gesteigerten  Vergrösscrung 
auch  noch  den  Vortheil,  dass,  weil  dieselben  nur  eine  Schicht  desObjects  zu 
(ibersehen  erlauben ,  mit  ihnen  das  letztere  durch  eine  auf-  und  niederstci- 
gende  Bewegung  (bimlich  lagen  weise  untersucht  werden  kann. 

In  letzterer  Zeit  werden  viele  Mikroskope  mit  einer  senkbaren  Axe  ver- 
sehen, eine  Vorrichtung ,  die  sich ,  da  hier  die  Untersuchung  der  Objecte  unter 
Wasser  oder  unter  dem  Einfluss  anderer  Flüssigkeiten  und  Reagentien  fast 
ganz  fortPrillt ,  zumal  bei  lang  anhaltenden  Arbeiten  um  der  durch  sie  gestatte- 
ten Abwechslung  willen  als  ganz  zweckmässig,  wenn  auch  keineswegs  als 
noth wendig  erweist.  Von  grossem  Vortheil  ist  auch  die  horizontale  Dreh- 
barkeit des  Objecttisches  um  seine  Axe  (Platine  u  tourbillon),  die  sich  aber  nur 
bei  den  grössern  Instrumenten  Hartnacks  findet  *] .  Dabei  kann  mit  Ausnahme 
des  Spiegels  das  ganze  Mikroskop  umgedreht  werden ;  Hauptzweck  ist  dabei 
die  Verminderung  der  Beleuchtung ,  indem  die  Strahlen  das  Object  während  der 
Umdrehung  in  verschiedener  Weise  treffen.  Wo  es  sich  um  die  Untersuchung 
im  polarisirten  Licht  handelt,  da  wird  durch  diese,  allerdings  nicht  unerheb- 
lich vertheuernde  Einrichtung  viele  Mühe  gespart.  Dass  das  Object  auf  dem 
Tischchen  durch  einen  der  immerhin  complicirten  Schrauben  -  oder  Hebelap- 
parate, womit  namentlich  die  englischen  Mikroskope  förmlich  überladen  sind, 
in  eine  geradlinige  Bewegung  versetzt  werden  könne ,  scheint  im  ganzen  sehr 
wenig  erforderlich :  die  geül)ten  Finger  sind  für  diese  Richtung  die  besten  di- 
recten  Motoren.' 

Ausser  dem  Spiegel  dürfte  sich  ein  besonderer  Beleuchtungsapparat  kaum 
als  nothwendig  erweisen,  da  fast  alle  Untersuchungen  im  durchfallenden  Licht 
vorgenommen  werden.  Bei  Beobachtungen  mittelst  schwacher  Objeclive  be- 
dient man  sich  am  zweckmJlssigsten  des  ebenen  Spiegels,  welcher  das  (ie- 
sichtsfeld  nicht  so  übermässig  stark  beleuchtet  und  ein  schärferes  Bild  liefert 
als  der  Hohlspiegel :  letzterer  kommt  dagegen  beim  Gebrauch  stärkerer  Objecli>- 
systeme  mit  Vortheil  zur  Anwendung.  Die  centrale  (normale)  Beleuchtung 
scheint  für  weitaus  die  meisten  Falle  die  passendste ;  von  der  excentrischen 
schiefen  Beleuchtung ,  welche  dadurch  erzeugt  wird ,  dass  man  dem  Spiegel 
verschi<Hlene  St<»llungen  ausserhalb  der  Axe  des  Instruments  erthcilt,  also  das 
Licht  unter  ganz  wechselnden  N<Mgungswinkeln  auf  das  Object  fallen  lässl, 
möchte  hier  nur  selten  ein  sonderliciier  Vorschub  für  die  Untersuchung  zu  (»r-  • 
warten  sein.  Gleichwohl  versäume  man  nicht,  das  Object  bei  verschieden- 
artigen Beleuchtungen  zu  betrachten,  von  welchen  die  stärkste  sich  keineswegs 
als  die  beste  herausstellen  wird.  Directes  Sonnenlicht  in  den  Spiegel  fall<»n  zu 
lassen,  ist  durchaus  zu  verwerfen;  den  grössten  Voraug  verdienen  weisse 
Wolken,  welche  diffus  gemachtes  Sonnenlicht  aussenden,  weniger  vortheilhaft 


1)  Unter  den  von  Fr.  Beltble  (Kellner's  Nachfolger)  in  Wetzlar  gefertigten  Mikroskopen 
besitzen  selbgi  d  Stativ  eiiu'n  drehbaren  Tisch. 
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und  angenehm  erweist  sieh  hier  der  unbewölkte  bhuu»  IJinunel,  dessen  Licht 
zudem  für  die  stärksten  Objective  nicht  intenaiv  genug  ist ;  eine  von  der  Sonne 
beschienene  weisse  Wand  leistet  vortreffliche  Dienste. 

Auch  bei  ktlnstlichem  Licht  lassen  sich  mikroskopische  Untersuchungen 
ganz  füglich  ausführen ;  wird  dasselbe  so  geregelt ,  dass  die  Beleuchtung  des 
Gesichtsfeldes  das  nothwendige  Maass  nicht  ül>erschreitet,  so  verspüren  selbst 
nach  mehrstündigem  Arbeiten  die  Augen  keine  Ermüdung.  Da  bei  den  mine- 
ralischen Objecten  characterislische  Farben  ins  Spiel  kommen ,  so  entspricht 
eine  Petroleumlampe  mit  möglichst  weissem  Licht  dem  Zweck  am  besten.  Nur 
darf,  wie  beim  Sonnenlicht,  kein  direct  ausstrahlendes,  sondern  es  muss  vor- 
her diffundirtes  Lampenlicht  in  den  Spiegel  treten,  ein  Erfordemiss,  welchem 
eine  um  die  Flamme  angebrachte  kugelförmige  Milchglocke  vollkommen  Genüge 
leistet,  hl  der  Beständigkeit  und  Gleichförmigkeit  thut  es  das  vielfach  in  der 
Intensität  wechselnde  Tageslicht  selbstredend  dem  künstlichen  Licht  niemals 
gleich.  Bei  Lampenbeleuchtung  ist  indessen  der  Gegensatz  zwischen  der  Hei- 
ligkeit des  Gesichtsfeldes  und  der  Dunkelheit  des  Arbeitszimmers  manchen 
Augen  wenig  angenehm. 

Die  Benutzung  von  verschieden  weiten  Blendungsvorrichtungen  (welche 
bei  den  Hartnack'schen  Instrumenten  Cvlinderform  besitzen  und  in  einen  Hohl- 

« 

cylinder  versenkt  werden,  der  an  dem  unter  dem  Objecttisch  verschiebbaren 
Schlitten  befestigt  ist)  hängt  zu  sehr  von  der  Natur  der  zu  untersuchenden  Ob- 
jecte  und  auch  von  dem  subjectiven  Behagen  des  Beobachters  ab,  um  darüber 
hier  etwas  Besonderes  anführen  zu  können. 

Präparation  der  Objecte. 

Nur  in  ganz  verschwindend  wenigen  Fällen  kann  das  Mikroskop  zum 
Studium  von  mineralischen  Objecten  im  aufüillenden  Licht  benutzt  werden ; 
seine  Dienste  leistet  es  wesentlich  da ,  wo  die  Untersuchung  bei  durchfallen- 
dem Licht  ausgeführt  wird.  Um  die  letztere  zu  ermöglichen ,  ist  wegen  des 
verhältnissmässig  geringen  Grades  von  Pelluciditilt  bei  den  meisten  Mineral- 
substanzen eine  vorherige  Präparation  derselben  crfordtTltch,  welche  eiltweder 
durch  Absprengen  von  Splittern,  durch  Pulvern  oder  durch  Dünnschleifen  vor- 
genommen wird. 

1)  Von  sehr  vielen  Mineralien  lassen  sich  Splitter  oder  Spallungs- 
lamellen  absprengen,  welche  zumal  an  den  Bändern  dünn  genug  sind,  um 
sie  direct  unter  dem  Mikroskop  bei  durchfallendem  Lichte  zu  untersuchen.  Zur 
Erhöhung  der  Pellucidität  thut  man  wohl,  dieselben  auf  dem  Objectträger  in 
Canadabalsam  einzubetten  und  (»in  Deckgläschen  darüber  anzubringen  (vgl. 
darüber  die  unten  für  die  Anfertigimg  von  Dünnschi ifleii  erläuterten  Manipu- 
lationen) .  Napientlich  eignen  sich  hierzu  Gesteine  und  Mineralien  mit  splitte- 
rigem  oder  üachmuscheligem  Bruch  sow  ie  Krystalle  mit  einer  vorherrschenden 
Spaltungsrichtung,  welche  die  Gewinnung  grösserer  Lamellen  gestattet. 
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2)  MitunUT  kann  auch  das  gröbliche  Pulver  oder  der  feine  Sand,  wel- 
chen man  bei  der  nicht  allzuweit  getriebenen  Zerkleinerung  der  Mineralsub- 
stanzen erlangt ,  Gegenstand  der  mikroskopischen  Untersuchung  im  durchfal- 
lenden Licht  sein.  *)  Hier  empfiehlt  es  sich  gleichfalls,  das  Pulver  in  Canada- 
l>alsam  einzurühren  und  mit  einem  Deckglaschen  zu  versehen.  In  diesem  Falle 
nmss  man  das  Schaumigwerden  und  Blasenwerfen  des  Balsams  möglichst  zu 
vermeiden  trachten. 

3)  Die  Untersuchung  von  Splittern,  Lamellen  und  Pulvern  steht  aber, 
was  sowohl  die  Anwendung  und  Verbreitung  diesi^r  Methode  als  die  dadurch 
erzieltoii  Resullale  anbelangt,  bei  weitem  hinter  derjenigen  der  eigentlichen 
D  U  n  n  s  c  h  1  i  f  f  e  zurück.  Wie  es  scheint ,  w  urde  das  Dünnschleifen  am  frü- 
hesten bei  dem  Studium  fossiler  Hölzer  angewandt :  Nicol  und  Witham  mach- 
ten zuerst  den  Versuch ,  davon  dünne  Pliülchen  für  durchfallendes  Licht  anzu- 
fertigen. In  H.  Witham's  Observations  oh  fossil  vegetables,  accompanied  by 
representations  of  their  internal  structure  as  seen  through  the  microscope 
(Edinb.  u.  Lond.  1831  ;  48  S.  6  Taf.;  vgl.  auch  Neues  Jahrb.  f.  Miner.  1833. 
456)  ist  sein  Verfahren  folgendermaasscn  beschrieben :  Er  schlägt  ein  Stück 
(versteinerten  Holzes)    mit  dem  Hammer  ab,   befestigt  es  mit  gewöhnlichem 


')  Dies  ist  die  im  Allgemeinen  wenig  vollkommene  Methode,  welcher  sich  l)ereits  um 
den  Anfang  dieses  Jahrhundorts  Cordier  bediente  (Journal  des  mines.  XV.  Nr.  «47.  S.  239 
und  Ann.  d.  Chim.  et  Ph\s.  111.  18t 6.  S.  i83).  Vor  ihm  hatten  schon  drei  Foi*scher  ihre 
Ausführltarkeit  l>etonl  oder  selbst  diesen  l'ntersuchungsweg  einzuschlagen  versucht:  im 
Jahre  1774  ein  Unbekannter  D.  F.  über  Gesteine  von  Sassennge  im  Dauphini^  (Rozier  s  Obs. 
s.  la  ph^s.  IV.  255)  ,  sodann  sein  Lehrer  Dolomieu  (de  la  Mclherie,  Journ.  de  ph\s.  1794. 
Bd.  44.  S.  198)  und  Fleuriau  de  Belle vue  über  die  La\a  vom  Capo  di  Bovc  bei  Rom  (eben- 
das.  1800.  Bd.  51.  S.  49:)). 

Cordiers  Methode ,  auf  die  Ermittelung  der  /usanunenselzmig  gemengter  ,  scheinbar 
einfacher  Gesteine  angewandt,  bestand,  wie  Brongniart  im  Journal  des  mines  Bd.  38.  1815. 
883  anführt ,  in  folgendem  : 

i;  a  r^duire  en  poudre,  plutöt  par  pression  (|ue  par  tritui*ation  les  roches  solides  d'appa- 

rence  homogene,  de  maniere  a  a\oir  des  parlies  dont  la  tenuitc^  varie  entre  -J^  et  ^-J{j 

de  millimötre. 

2)  ä  s<*parer  por  un  lavagc  convenable  les  parties  de  ccs  poudres  (|ui  dilferent  par  leur 
densite. 

3)  a  examiner  les  parties  isolees  au  microscojje  pour  en  distinguer  la  forme  et  iM>ur  en 
reconnailre  Taspect  de  leur  cas^^ure. 

4)  a  les  essayer  par  raclion  des  acides,  par  celle  de  laiguille  aimantee,  par  celle  du  cha- 
lumeau  et  enfln  i)ar  tous  les  moins  propres  a  aider  dans  la  determination  de  leur 
naturo. 

5)  a  faire  subir  a  des  mineraux  cristallises  purs  et  par  consequent  bieii  determino  et 
choisis  parnü  ceu\  qu'ou  trouve  \c  plusconuuuneinenl  daiis  les  roches  la  meine  Iritu- 
ration,  afln  de  comparer,  sous  tous  les  rapptu'ts,  les  parties  de  h»ur  poudres,  <|ui  re- 
sultent  de  la  trituration  des  masses,  dont  la  composition  est  a  determiner. 

Nach  dieser  Methode  hat  Cacarrio  einige  Untersuchungen  an  Felsarten  des  Dep.  des 
Deux-SövrtsangeflteUi  (Annal.  desmiaes   k»  ser.)  4843.  IV.  157]. 
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Sleinschleifer-Kitt  (aus  i  Wachs,  \  Poch,  4  Rosinen  und  16  Gemisch  aus  Zie- 
gelstaub und  Schlämmkreide]  an  ein  kleines  HolzstUck,  so  dass  er  es  (quer  auf 
die  Richtung  der  Fasern]  fest  an  den  Schleifstein  halten  kann,  um  es  zu  einer 
dünnen  Platte  zu  schleifen.  Dann  wird  es  auf  einer  Bloiplatte  mit  grobem 
Smirgel  und  Wasser  rauh,  auf  Kupfer  mit  feinem  Smirgel  fein  polirt.  Um  dies 
auch  auf  der  andern  Seite  zu  bewirken,  befestigt  er  die  Steinscheibe  auf  eine 
etwas  grössere  Platte  von  Glas  mittelst  Gummi,  besser  Canada- Balsam.  Die 
Glastafel  wird  dann  in  die  gleichgestaltete  Höhlung  eines  Holzes,  welche  nicht 
ganz  so  tief  als  die  Tafel  dick  ist,  gelegt  und  so  beim  vollständigen  Abschleifen 
und  Poliren  der  andern  Seite  festgehalten.  Schon  bedeutend  zweckmässiger 
ist  die  ebenfalls  auf  fossile  Hölzer  sich  beziehende  Schleifoperation,  welche 
Unger  selbständig  ersann  und  ausführlich  im  Neuen  Jahrb.  f.  Mineral  1842. 
154.  beschrieb. 

Die  ersten  Dünnschliffe  eigentlicher  Felsarten  wunlen,  wie  es  scheint,  von 
H.  C.  Sorby  in  Sheffield  1850  angefertigt  (on  the  microscopic^l  structure  of 
the  calcareous  grit  of  tho  Yorkshire  coast  im  Quart,  journ.  of  the  geol.  soc.  VH. 
1851.  1].  In  Deutschland  brachte  diese  Methoile  der  Untersuchung  wohl 
Oschatz  zuerst  und  zwar  ftlr  Mineralien  in  Anwendung  (Zeitsehr.  d.  d.  geol. 
Ges.  rv.  1852. 13) ;  vgl.  auch  die  Angaben  von  D.  Forbes  im  Monthly  microsco- 
pical  Journal  1869.  240. 

Es  ist  hier  der  Ort,  um  auf  die  Anfertigung  solcher  Präparate  näher  ein- 
zugehen und  die  Art  und  Weise  zu  erläutern,  wie  man  bei  derselben  am  ein- 
fachsten, raschesten  und  zweckmässigsten  zum  Ziele  gelangt.  Wenn  auch  die 
Herstellung  tadelloser  DUnnschlifTe  erst  nach  längerer  Uebung  gelingt,  und 
selbst  ein  aufmerksamer  und  erfahrener  Arbeiter  sich  vor  Missgeschik  nicht 
gesichert  halten  darf,  so  stellt  sich  doch  vielleicht  Mancher  das  Dünnschieifen 
überhaupt  schwieriger,  mühevoller  und  zeitraubender  vor,  als  es  in  der  That 
ist.  Die  dabei  erforderlichen  Operationen  zerfallen  in  folgende  vier  Acte :  a)  das 
Anschleifen;  b]  das  Aufkleben ;  c)  das  eigentliche  Dünnschleifen ;  dJdasUeber- 
tragen  und  das  Einlegen  in  Canadabalsam. 

a)  Entweder  durch  Abschlagen  mit  einem  Gi»sleinshammer  oder  durch 
Spalten  mit  dem  Meissel  vers(*hafn  man  sich  ein  möglichst  dünnes,  üaches, 
scherbenähnliches  Stückchen  des  zu  präparirenden  Mineralkörpers.  Von  sehr 
vielen  Mineralien  und  Gesteinen  mit  splitterigem  und  muscheligem  Bruch,  wie 
von  Phonolithen ,  Basalten ,  Gläsern  und  Halbgläsern  können  mit  einiger  Ge- 
wandtheit Scherl)en  abgeschla^zen  werd(»n,  welche  die  Dimensionen  eines 
Gulden-  oder  Thalerstücks  besitzen:  bei  andern,  z.  B.  bei  grobkörnigen  Fels- 
arten ist  man  oftmals  darauf  angewiesen ,  dickere  ,  unregelmässig  und  unbe- 
quem gestaltete  Fragmente  weiter  zu  präpariren.  Wenn  irgend  möglich, 
trachte  man  aber  ein  Stückchen  zu  gewinnen,  welches  frei  von  Sprüngen 
und  Haarspalten  ist ,  weil  dadurch  leicht  bei  den  ferneren  Operationen  eine 
Zertheilung   oder  Zerbröckelung  d<»r  Präparate  herbeigeführt  wird.     Sollen 
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nicht  zu  besonderen  Zwecken  Studien  über  Verwitterungsproccsse  angestellt 
werden,  so  ist  es  selbstverständlich  gerathen,  recht  frische,  compacte  und  un- 
zersetzte  Stückchen  auszuwählen. 

Bisweilen  tritt  die  Nothwendigkeit  ein,  von  einem  Mineral-  oder  Gesteins- 
vorkommniss  DUnnschliiTe  nach  verschiedenen  Richtungen  herzustellen,  z.  B. 
Schiefer  parallel  der  spaltenden  Schieferungsfläche  und  senkrecht  darauf, 
oder  einen  Krystall  parallel  den  einzelnen  krystallographischen  Axenschnitten 
zu  präpariren. 

Diesem  Scherbchen  wird  nun  auf  einer  Schleifplatte  vermittelst  Smirgel 
und  unter  Beihilfe  von  Wasser  eine  glatte  Fläche  verliehen.  Als  beste  Unter- 
lage dient,  wenigstens  in  den  ersten  Stadien  des  Schleifens  eine  durchaus 
plane  Gusseisenplatte ,  welche  gross  genug  sei ,  um  eine  kräftig  ausholende 
reibende  Bewegung  zu  gestatten.  *)  Grosse  Schwierigkeit  verursacht  es  oftmals, 
tauglichen  Smirgel  zu  erlangen,  da  die  im  Handel  vorkommenden  Sorten  viel- 
fach mit  fremden ,  dunkeln  und  schweren  ,  aber  keineswegs  harten  Mineral- 
substanzen verfSilscht  sind.  Grob  zerkleinerter  Smirgel  hilft  wenig,  ebenso 
allzu  fein  staubartig  gepulverter ;  das  wie  es  scheint,  dienlichste  Material  be- 
steht aus  Kömchen,  so  gross  wie  die  von  nii..c*lfeinem  Quarzsand.  Zu  sparsam 
mit  dem  Smirgel  umzugehen,  bringt  grossen  Zeitverlust  mit  sich. 

Die  Ersetzung  dieser  auf  festliegender  Platte  auszuführenden  Schleifmani- 
pulation durch  eine  maschinelle  Vorrichtung  kann ,  soweit  des  Verfassers  Er- 
fahrungen reichen,  nicht  empfohlen  werden.  Mehrere  Maschinen  hat  er  con- 
struirt,  bei  welchen  entweder  durch  ein  Tretwerk  oder  durch  eine  Loc^mobile 
bald  eine  kreisfönnige  Eisenplatte,  bald  ein  Smirgelstein ,  bald  ein  runder 
Sandstein  in  rotirende  Bewegung  gesetzt  und  versucht  vvunle,  entweder  auf 
der  horizontalen  Fläche  oder  der  Kant(;  jener  Unterlagen  zu  schleifen  —  aber 
Alles  wurde  aufgegeben,  um  wieder  zu  der  anfiinglichen,  auf  dem  Tisch  fest- 
liegenden Platte  zurückzukehren.  Mündlichen  Mittheilungen  zufolge  hat  Unger 
bei  dem  Dünnschleifen  der  fossilen  Hölzer  ähnliche  Vorrichtungen  in  Thätigkeit 
gesetzt,  sich  aber  mit  demselben  Besultat  schliesslich  wieder  jener  primitiven 
Methode  zugewandt. 

Ist  die  Fläche  angeschlifl'en,  so  muss  sie  noch  fein  gei;lätt<»t  werden ;  man 
ninmit  dies  zweckmässig  auf  einer  matten  Glastafel  mit  ganz  feinem  Smirgel- 
schlamm  vor,  welcher,  um  die  Oberfläche  nicht  fortwährend  zu  zerkratzen,  kein 
gröberes  Körnchen  mehr  enthalten  darf.  Bei  der  vorhergehenden  Schleifoperation 
mag  der  feinst  zerriebene  Schlamm  bei  Seite  geschafft  werden  um  zu  dieser  Glät- 
tung zu  dienen.  Die  feilig  geschliffene  Fläche  nuiss  möglichst  vollkommen  eben 
sein;  leicht  geschieht  es,  namentlich  im  Anfang  der  Lehr/eil,  dass  die  Mitte 
etwas  convex  ausfällt  und  die  Glättimg  lediglich  auf  ihr  erfolgt  ist,  während  die 


';  David  Forbcs  und  Sorhy  bedienen  sich  liierzu  einer  ZinkpIatU» ,  welche  allerdings 
nicht  wie  eine  Eisenplatte  rostet.    The  monlhly  microscopical  Journal  1.  April  1869. 
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RjSnder  rauh  und  malt  erscheiuon :  l>eiui  weiteren  üünnerwerdcn  des  Prüparals 
gehen  alsdann  diese  gewisseruiaassen  abschüssigen  Ränder ,  wie  leicht  einzu- 
sehen, mehr  oder  weniger  bald  verloren.  Von  einem  eigentlichen  trocknen 
Poliren  der  Flüche,  etwa  auf  Kalbleder  vermittelst  Tripel  oder  c<iput  mortuuui 
kann  nur  dringend  abgerathen  w  erden,  da  es  immer  überflüssig  ist ,  oft  sogar 
schädlich  wirkt.  Sorgfältig  aber  muss  sie  von  dem  etwa  noch  in  den  Poren 
und  kleinen  Löchlein  haftenden  Smirgelschlamm  gereinigt  werden  ^  sei  es  mit 
einem  stumpfen  Pinsel  und  Wasser  oder,  was  vielleicht  noch  mehr  nützt, 
durch  Lecken  und  Saugen  piit  der  reinen  Zunge. 

b)  Das  Scherl)chen  wird  nun  mit  der  glatt  angeschliflenen  Flache  auf 
einem  bei  der  späteren  Operation  als  Handhabe  dienenden  Glasplattchen  vor- 
mittelst Canadabalsams  aufgekittet.  Das  GlaspUlttchen  mag  eine  Dicke  von  etwa 
2  Mm.  und  muss  eine  von  knötchenartigen  Erhabenheiten  freie  Oberflüche 
besitzen ;  dasselbe  ist  w  egen  seiner  Durchsichtigkeit  jeder  anderen  llandhalx) 
vorzuziehen. 

Die  Verwendung  des  Canac^abalsams  ist  vielleicht  der  schwierigste  Punkt 
bei  der  ganzen  Herstellung  der  Dünnschlifi'e.  Es  gilt,  denselben  durch  Erwär- 
mung und  darauf  folgende  Abkühlung  vollständig  erhärten  zu  lassen ;  einerseits 
nuiss  er  nach  der  Erkaltung  so  hart  geworden  sein,  dass  er  keine  Eindrücke 
von  dem  Fingernagel  annimmt  und  sich  mit  dem  Messer  zu  Puher  abschaben 
lässt,  andererseits  darf  die  Erhitzung  nicht  so  lange  gedauert  haben,  dass  er 
dadurch  braun  und  beim  Erstarren  rissig  und  bröcklich  wird.  Diejenige  Sorte 
Canadabalsam  ist  die  best^ ,  welche  bei  gewöhnlicher  Temperatur  der  Lufl  so 
dickflüssig  ist,  dass  beim  Umkehren  desGefässes  nichts  von  selbst  herausfliesst. 
Lange  Uebung  hat  es  als  das  vertheilhafteste  erkennen  lassen ,  eine  Quantität 
des  Balsams,  wie  sie  zur  Anfertigung  mehrerer  Präparate  dienen  kann,  in  einem 
kleinen  Blechlötfel  über  der  Spirituslanipe  zu  schmelzen  und  eine  Zeit  lang  in 
der  Hitze  flüssig  zu  erhalten,  damit  daim  beim  Erkalten  die  erforderliche  Starr- 
heit eintritt.  Ein  Aufflannnen  des  Balsams  schadet  dabei  nichts,  wenn  die 
Flamme  gleich  wieder  ausgeblasen  wird.  Zweckmässig  rührt  man  mit  einem 
Glasstab  in  der  flüssigen  Masse  umher ,  \m\  die  Lufl  daraus  zu  entfernen  und 
eine  etwa  entstandene  Bräunung  zu  zertheilen.  Die  verschiedenen  Balsam- 
sorten müssen  abweichend  lange  Zeit  geschmolzen  werden,  und  forlgesetzte 
Erfahrung  lässt  erst  den  Punkt  bestinunen,  wann  der  Balsiun  zum  Aufkitten 
tauglich  geworden  ist. 

Be(juem  und  Zeil  ersparend  ist  es  natürlich,  die  angeschliflenen  Stückchen 
zu  mehreren  gleich  hinter  einander  aufzukitten.  Die  wohlgereinigten  Scherb- 
vhvu  werden  zunächst,  mit  einer  Pincetle  gefasst,  über  der  Lampe  erhit/t,  um 
das  während  des  Schleifen«  etwa  hineingedrungene  Wasser  zu  verln»ilM»n, 
welches  sonst  den  Bals<un  blasig  machcMi  würde.  Nachdem  man  auf  das  (ilas- 
plättchen  eine  kleine  Menge  des  geschmolzenen  Balsams  geträuf(»lt  hat,  wiixi 
ersteres  elxmfalls  über  der  Lampe  erwärmt,  damit  der  Balsam  ganz  \^eich 
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und  ziemlich  dUnnflUssip;  wonle.  Alsdcinn  wird  das  Scherbchen  niil  seiner 
geschliffenen  Flache  in  die  Mitte  des  Glaschens  fest  aufgedrückt  und  der  an 
den  Randern  he^^'orquellende  Balsam  mit  dem  Glasstab  so  verstrichen ,  dass 
das  Steinchen  rund  herum  gehörig  davon  umgeben  und  wohl  lx»festigt  ist. 
Bläschen  zwischen  der  Schliffflache  «und  dem  Glas  sind  möglichst  zu  vermeiden, 
aber  wenn  sie  sich  einstellen  sollten ,  durch  eine  drehcmde  Bewegung  beim 
Aufdrücken  oft  auch  wieder  leicht  zu  entfernen.  An  ihrer  Stelle  erscheinen  sonst 
beim  spatern  Dünnschleifen  wegen  der  hier  mangelnden  Unterlage  gar  oftmals 
immer  weiter  um  sich  greifende  Löcher.  Nach  der  Erkaltung  umss  der  Balsam 
sowohl  nicht  mehr  schmierig  als  auch  noch  nicht  rissig  sein;  beide  Uebel- 
stande,  namentlich  der  letztere  bewirken  bei  der  nachfolgenden  Erschütterung 
wahrend  des  Schleifens  (»in  ganzliches  oder  Iheilweises  Loslösen  des  Stück- 
chens von  der  Glasplatte,  und  eine  abennalige  Befestigung  durch  Er\vannung 
des  Präparats  ist  dann  mitunter  oft  nur  schwer  auszuführen.  Mehrere  ange- 
schliffene Stückchen  zugleich  auf  einem  Glaschen  festzukitten  und  so  gemein- 
sam dünn  zu  schleifen ,  scheint  nur  bei  grosser  Kleinheit  derselben  und  1km 
ganz  weichen  Substanzen  erspriesslich. 

c)  Es  erfolgt  nun  das  eigentliche  Dünnschleifen,  welches  zuvörderst  wieder 
auf  der  Gusseisenplatte  vorgenonmien  wird ,  indem  man  sich  des  Glaschens 
als  Handhabe  bedient;  war  der  Balsam  nicht  völlig  erhärtet,  so  bleibt 
er  auf  der  Platte  hangen  und  verursacht  klebrige  Stellen.  Hat  das  frü- 
here Scherbchen  allmahlig  eim>  solche  Dünne  erreicht ,.  dass  es  durch  den 
sandahnlichen  Smirgel  leiden  konnte,  so  geht  man  zu  ganz  feinem  Smir- 
gclschlamm  und  zu  der  Glastafel  über.  lu  den  letzten  St^idien  ist  natürlich 
ein  Zerbrechen,  Zerkratzen,  oder  Durchschleifen  des  Präparats  sorgftihigst  zu 
vermeiden :  doch  mag  es  selbst  dem  Geübtesten  manchmal  begegnen ,  dass, 
insbesondere  bei  sehr  weichen  Substanzen ,  durch  ein  paar  nicht  mehr  noth- 
wendige  und  verderbliche  Reibungen  unversehens  das  dünne  Blattchen  von 
dem  Gläschen  verschwunden  ist.  Wer  dies  vermeiden  will ,  mag  an  den  vier 
untern  Ecken  der  Handhabe  Fragmente  von  Deckglaschen  festkleben:  das 
Präparat  wird  dann  nicht  leicht  dünner  als  diese.  Durch  die  mindeste  schiefe 
Haltung  des  Glaschens  schleift  sich  an  einer  Seite  mehr  ab  als  an  der  andern, 
und  nur  schwierig  kann  bei  weit  vorgeschrittener  Dünne  die  wünschenswerthe 
gleichmassige  Dicke  wieder  herg(»stellt  werden.  Die  grösste  Behutsamkeit  wird 
es  übrigens  bei  gewissen  Mineralien  und  Felsarlen  kaum  vermeiden,  dass 
nicht  dennoch  die  Rander  des  Präparats  etwas  dünner  ausfallen  als  die  Mitte. 

Die  Dünne ,  bis  zu  welcher  das  Schleifen  fortgesetzt  wird ,  hangt  selbst- 
redend voi'zugsweise  von  dem  (irade  der  Pellucidität  des  Objecls  ab.  Durch- 
sichtige durchscheinende  oder  an  den  Kanten  durchscheinende  Substanzen 
brauchen  nicht  so  dünn  prapariil  zu  wenlen  wie  solche,  welche  im  gewöhn- 
lichen Sprachgebrauch  als  impellucid  gelten.  Doi*h  hat  letzteres  auch  seine 
Grenze,   da  es  eine  Anzahl  von  Mineralkörpern  gibt,   welche  selbst  in  den 
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feinsten  BlHttchen  sieh  fast  durchaus  opak  verhalten.  Leider  scheint  es  iui 
Allgemeinen ,  dass  man  gerade  diejenigen  Gebilde  zu  den  zartesten  Präparaten 
verarbeiten  kann,  w eiche  es  vermöge  ihrer  Pellucidität  am  wenigsten  bedürfen. 
Wo  nicht  die  BeschaflFenheit  des  Objects  es  erheischt ,  ist  es  in  den  meisten 
FJillen  nicht  einmal  rathsam  die  Husserste  Dünne  erzielen  zu  wollen ,  sowohl 
weil  dies  oftmals  nur  auf  Kosten  der  Grösse  des  Präparats  geschehen  kann,  als 
auch  weil  dadurch  das  Beobachtungsfeld  für  die  Verhältnisse  der  mikroskopi- 
schen Structur  in  nachtheiliger  Weise  geschmälert  wird.  Der  Dünnschliff  sollte, 
wenn  es  ausführbar  ist,  immer  so  fein  sein,  dass  man  durch  dcnsellx^n  lesen 
kann  ,  wenn  er ,  vollständig  präparirt  und  mit  einem  Deckgläschen  versehen, 
auf  Druckschrift  gelegt  wird.  Die  durchschnittliche  Dicke  von  wohlgelungenen 
Dünnschliffen  beträgt  0.025—0.05  Mm. 

d)  Um  ein  sowohl  sauberes ,  als  zur  mikroskopischen  Untersuchung  mög- 
lichst tiiugliches  Präparat  zu  gewinnen,  ist  es  erforderlich,  das  dünn  geschlif- 
fene Blätlchen  von  dem  gewöhnlich  ganz  zerkratzten  Gläschen  auf  einen  reinen 
ObjecttrJIger  zu  übertragen ,  es  auf  diesem  in  Canadabalsam  einzubetten  und 
ein  Deckgläschen  zum  Schutz  und  zur  Erhöhung  der  PellucidiUit  darüber  anzu- 
bringen. Zuvor  aber  muss  das  Präparat  gründlich  von  dem  noch  darum  kle- 
)>enden  schmutzigen  Balsam  gereinigt  werden.  Mit  einem  am  Ende  scharf 
schneidenden ,  aber  sonst  vorne  stumpf  gestalteten  Messer  kratzt  man  nach 
vorhergegangener  Abspülung  in  Wasser  den  Balsam  rund  um  das  Blättchen 
vorsichtig  und  vollständig  ab ,  wobei  es  vorzuziehen  ist ,  ein  voi*springendes 
Eckchen  des  letztern  zu  opfern,  als  ein  PartiKelchen  des  unreinen  Balsams  auf 
dem  Gläschen  kleben  zu  lassen.  Ejn  stumpfer  Pinsel  mit  Wasser  oder  vielleicht 
bessiT  abermals  die  Zunge  spült  dann  zur  Genüge  rein ;  zu  dem  den  Balsam 
langsam  auflösenden  absoluten  Alkohol  seine  Zuflucht  zu  nehmen  ist  nur  dann 
erforderlich,  wenn  das  Präparat  Poren  und  Löcher  in  M(»nge  enthält,  welche 
sich  mit  dem  Messer  nicht  füglich  reinigen  lassen ;  den  dabei  entstehenden 
Schleim  nehmen  alsdann  der  Pinsel  und  reichliches  Wasser  weg.  . 

In  die  Mitte  eines  wohlgeputzten  Objectträgers  bringt  man  die  erforder- 
liche Menge  von  (]anadabalscun ,  welcher  nach  der  oImmi  angegelNMXMi  Weisi^ 
vorher  so  lange  und  derart  erwärmt  sein  muss,  dass  (»r  Ihmui  Erkalten  mög- 
lichst farblos  und  hart  ausfällt.  Das  eigentliche  Uebertragcn  des  DUnnschlilfs 
geht  oft  sehr  leicht  von  Statten ,  manchmal  nimmt  es  viele  Behutsamkeit  in 
Anspruch.  Mit  einer  Pincette  erfasst  man  das  Glasplättchen  siunmt  dem  darauf 
klel)enden  gereinigten  Schliff,  erwärmt  es  üIht  der  Spintuslam{)e  und  schiebt 
alsdann ,  wenn  der  festhaltende  Bals^un  weich  g<^word(»n ,  das  Blättchen  mit 
<»iiiom  spitzen  Instrument,  einem  Messer,  einer  Präparirnadel  oder  auch  einem 
Hölzchen  auf  den  Balsam  des  Objectträgers.  Feine  Sprünge,  welclu»  den  Schliff 
durchziehen  ,  verursachen  bei  dieser  OptTation  oftmals  ein  Auseinanderlösen 
desselben  in  mehrere  Partikel ;  eine  kunstfertige  Hand  vermag  es  w  ohl ,  in 
diesem  Falle  die  einzelnen  Theile  mitunter  sogar  in  ihrer  ui^prünglichen  Zusani* 
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mengehörigkeit  unter  einem  Deckgläschen  wieder  zu  vereinigen;  ist  dazu 
auch  nur  wenig  Aussicht  vorhanden ,  so  ist  es  vorzuziehen ,  aus  den  grossem 
und  bessern  Bruchstücken  mehrere  Präparate  anzufertigen.  Immer  aber  wende 
man  besondere  Sorgfalt  darauf,  dass  nicht  über  oder  unter  dem  DünnsclililT 
kleine  Splitterchen  oder  Körnchen  zu  liegen  kommen ,  da  durch  deren  Gegen- 
wart sich  bei  dem  Aufdrücken  des  Deckgläschens  die  Bläschen  im  Canada- 
balsam  fast  niemals  gänzlich  entfernen  lassen,  und  überdies  das  Deckgläschen 
selbst  leicht  dem  Zerbrechen  ausgesetzt  ist. 

Substanzen,  aus  welchen  durch  Erhitzung  Wasser  ausgetrieben  wird,  dür- 
fen nicht  in  heissen  Canadabalsam  eingelegt  werden :  sie  verlieren  sonst  ihr  Was- 
ser, wodurch  einerseits  eine  chemische  Veränderung  derselben  erzeugt,  anderer- 
seits ein  heftiges  Aufschäumen  des  umgebenden  Balsams  herbeigeführt  wird. 

Mit  der  Pincette  erfasst,  wird  alsdann  der  Objectträger  sammt  dem  darauf 
angebrachten  Balsam  und  dem  auf  diesem  ruhenden  Dünnschliff  erwärmt, 
jedoch  ohne  dass  der  Balsam  aufflammt,  wobei  sich  Russ  au  das  Präparat 
ansetzen  würde.  In  vielen  Fällen  wird  der  Schliff  in  dem  ganz  weichflüssig 
gewordenen  Balsam  von  selbst  etwas  einsinken,  und  man  kann  ihn  dann,  sehr 
behutsam  ein  Zerbrechen  vermeidend  und  von  den  Rändern  beginnend,  darin 
ganz  und  bis  auf  die  Oberfläche  des  Objectträgers  niederdrücken,  worauf  man 
mit  einem  spitzen  Glasst^bchen  den  darunter  weggequollenen  Balsam  vorsichtig 
darüberherstreicht ;  oder  es  wird  ol>en  auf  den  Schliff  noch  ein  Tropfen  erwänn- 
ten  Balsams  geträufelt.  Nun  gilt  es,  ein  passendes,  vorher  sauber  geputztes 
und  in  Bereitschaft  liegendes  Deckgläschen  rasch  darüber  anzubringen.  Indem 
dasselbe  mit  der  Messerspitze  sanft  aufgedrückt  wird,  gelingt  es  bald  leichter, 
bald  schwieriger,  die  im  Balsam  oft  zahlreich  vorhandenen  Dampfbläschen 
seitlich  wenigstens  bis  über  den  Rand  des  Schliffs  entweichen  zu  lassen.  Zur 
Tadellosigkeit  eines  Präpitrats  gehört  es  freilich,  da^  dieseU)en  gleichfalls  bis 
über  das  Deckglächen  hinaus  entfernt  werden ,  wenn  sie  auch ,  seitwärts  von 
dem  Plättchen  liegend,  die  Untersuchung  desObjects  nicht  weiter  l>eeinträch- 
tigen.  Sehr  oft  ist  aber,  namentlich  bei  dünnen  Schliffen,  letzleres  trotz  vielen 
Hinundherschiebens  und  Aufdrückens  schlechterdings  nicht  zu  erreichen ;  hart- 
näckig verharren  die  Bläschen  besonders  an  dem  Rand  des  Schliffs ,  wo  sie 
sich  einmal  festgesetzt  haben.  Auch  haften  sie  in  den  etwa  vorhandenen  Poren 
des  Schliffs,  wo  sie  indessen  keineswegs  störend  wirken. 

Bei  sehr  leicht  zerbröckelnden  Massen  hat  der  Versuch ,  den  Schliff  auf 
ein  reines  Gläschen  zu  übertragexi,  oft  eine  gänzliche  Zertheilung  und  Ausein- 
anderlösung zur  Folge.  Zur  Vei-meidung  <lessen  wird  am  besten  das  Object 
auf  dem  Gläschen,  auf  welchem  es  dünn  geschliffen  wurde,  belassen  und  hier 
direct  mit  Balsam!  das  Deckgläschen  aufgekittet.  Damit  das  später  auch  als 
Objectträger  dienende  Gläschen  während  des  Schleifens  nicht  zu  sehr  zerkratzt 
werde,  kann  man  an  den  vier  Ecken  auf  der  Unterfläche  desselben  Fragmente 
von  Deckgläschen  ankleben. 
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Die  letzte  Hand  wird  an  das  Pillparat  gelef|;t ,  indem  der  tt}>erschtt8sige 
seillieh  von  dem  Deckgläschen  hervor{j;edrungene  Balsam ,  welcher,  wenn  er 
früher  gehörig  erliilzt  war,  beim  Krkallen  spröde  geworden  ist,  mit  dem 
Messer  so  behutsam  abgekratzt  wird,  dass  dabei  das  aufgekittete  DcckglHschen 
sich  liier  nicht  ablockerl.  Ein  stunipfer  Pinsel ,  der  mit  absolutem  Alkohol, 
(oder  besser  noch  Benzol)  getrhnkl  ist,  oder  ein  um  den  Zeigefinger  geschlun- 
gener damit  angefeuchteter  leinener  Lappen  vollstreckt  dann  unter  BeihUlfe 
von  abspülendem  Wasser  die  letzte  Reinigung. 

Von  der  Th(»ilung  der  Arbeit  Nutzen  ziehend ,  ninmit  man  am  zweckmils- 
sigslen  auch  diese  Endesoperation  für  mehrere  fertig  geschliffene  Objeele 
unmittelbar  hinter  einander  vor;  und  zwar,  da  hierbei  aussergewöhnliclu* 
Sauberkeit  und  Sorgfalt  Noth  thut,  an  einem  besondern  Tisch,  fern  von  den 
S(;hleifplatten.  Durchaus  überflüssig  ist  es,  nach  Art  der  Präparate  von  orga- 
nischen Substanzen,  auch  bei  diesen  unter  gewöhnlichen  Umständen  unverän- 
derlichen mineralischen  Objecten  den  Rand  des  Deckgläschons  mit  einer 
schützenden  und  Luft  abschliessenden  Materie  etwa  mit  Asphaltlack  oder  sog. 
schwarzem  Feuerlack  zu  umgeben.  Dagegen  möge  es  nie  versäumt  werden, 
unverzüglich  den  Objeciträger  mit  einer  Etiquette  zu  versehen,  welche  wenig- 
stens Namen  und  Fundort  des  präparirten  Körpers  angibt.  Das  Aufkleben 
und  Beschreiben  eines  gummiilen  PapiersI reifchens  ist  hier  wohl  einfacher  und 
leserlicher  als  das  Einkratzen  jener  Anuaben  auf  dem  (ilas  vermittelst  eines 
Diamantstifts.  ^) 


1)  In  jüngster  Zeit  haben  einige  Mechaniker  es  unternonunen  ,  sowohl  einzelne  Dünn- 
schliffe auf  Verlanfjcnanzuferiigen,  als  auch  ganze  Sammlungen  <la\on  zum  Verkauf  zusam- 
nienzuslellen. 

Die  Priiparale  von  R.  Fuess  in  Berlin  (Wasserl hörst rasse  46)  sind  vermöge  ihrer 
Grösse,  Dünne  und  Sauberkeit  in  der  Ausführung  untadelhaft.  Von  dieser  Firma  künneu 
auch  geordnete  Lehrsanunlungen  von  DünnschlilTen  typischer  (iesteine  bezogen  werden  ^ 
der  Preis  einer  solchen  hüchsl  instructivcn  Sannnlung  von  3ü  Stück  mit  zugehörigem  küst- 
chen und  erläuterndem  Katalog  ist  15  Thlr. ,  der  IMvis  jedes  einzelnen  Präparats  15  Sgr. 
Dünnsc*hliffe  aus  eingesandten  Bru(*hstücken  werden  ebenfalls  durchschnittlich  mit  15Sgr. 
pro  Stück  berechnet.  Zur  Erleichterung  der  Herstellung  von  Präparaten  fertigt  Fuess  aus 
eingesandten  Gesteinen  auch  ,,DickschIiffc"  an  ,  dünne  Platten  von  c^.  ^  —  ^  Mm.  Dicke 
zum  Preise  \on  4  —  5  Sgr.  das  Stück.  Dieselben  werden  mit  Canadabalsam  auf  ein  .Stück 
Spiegelglas  befesiigl  geliefert,  und  es  ist  die  aufgekiltele  Fläche  des  Gesteins  vorher  genau 
plan  geschliffen  und  sorgfältig  gereinigt,  so  dass  die  weitere  Bearlieitung  des  Schliffs 
sogleich  vom  Empfunger  fortgesetzt  werden  kann. 

Auch  bei  Voigt  und  Hoch  gesang  in  Göttingen  werden  Dünnschliffe  angefertigt, 
welche  empfohlen  zu  werden  verdienen.  Je  nach  Bestellung  werden  grosse  (Formal  Bour- 
gogne  und  Möller)  und  kleine  (50  :  30  Mm.)  Objeciträger  gewählt;  die  Dicke  des  Deck- 
gläschens beträgt  |  Mm.  Der  Preis  eines  Präparates  ist  (bei  Bestelluug  \on  iO  — i,")  Stück) 
15  Sgr;  wird  auf  tiieselbe  Platte  ein  zweiter  Schnitt  (Querschnitl)  gewünscht,  so  erhöbt 
dies  <len  Preis  um  7j  Sgr. ;  bei  einzelnen  Präparaten  kaim  sich  \\eg«Mi  der  .S<'h>\ierigkeit 
der  Ausführung  der  l*reis  um  ein  Geringes  höher  stellen. 
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Die  GlasUifclchon,  welche  man  als  ObjoeltrJiger  benutzt,  sollen  von  gut<?ni, 
klarem,  blasenfreiem  und  nicht  zu  dünnem  Spiegelghs  sein   und  mö|];en  matt 
abgeschliffene  Runder  besitzen ,   die  man  sich  vormitti»lst  eines  rotirenden 
Schleifisteins  oder  auf  einer  Platte  mit  Smirgelschlamm  selbst  leicht  und  schnell 
herstellen  kann.    Welche  Dimensionen  für  die  Objectträger  die  passendsten 
seien ,    ist  eine  Frage,   bei  welcher  die  subjective  Liebhaberei  sehr  ins  Spid 
kommt.   Indessen  will  es  scheinen,  dass  Glastäfelchcn ,  wie  sie  in  der  Regel 
bei  Rotanikern,  Anatomen  und  Physiologen  in  Gebrauch  stehen,  wie  sie  z.  R. 
ferwer  den  Mikroskopen  beigelegt  werden,    oder  wie  sie  J.  Rourgogne  und 
Charles  Mai*chand    in  Paris  bei  ihren  weit  verbreiteten  Probeobjecten  an- 
wenden,  sich  für  Mineral-  und  Gesteinsprilparat^    nicht   eben    sonderlich 
eignen.   Solche  ObjecttrJiger  von  75  Mm.  Länge  und  25  Mm.  Rreite  sind  ent- 
schieden einerseits  viel  zu  lang  und  andererseits  für  manche  Dünnschliffe  nicht 
völlig  breit  genug.  Die  unverh^ltnissmüssige  und  in  derThat  durchaus  überflüs- 
sige Lange  hat  einen  zwiefachen  Nachtheil :  einmal  ragt  dabei  leicht  ein  Ende  des 
Objecttriigers  über  das  Mikroskoptischchof)  hinaus,  und  man  läuft  Gefahr  daran 
zu  stossen ,   es  zu  verschieben  oder  gar  zu  zerbrechen ;   sodann  ist  es  für  die 
Untersuchungen  im  polarisirten  Licht ,  wenn  man  sich  nicht  eines  drehbaren 
Objecttisches  bedient,   erforderlich,   das  Präparat  in  der  Axe  des  Mikroskops 
um  sich  selbst  zu  drehen ;  eine  völlige  Runddrehung  kann  aber  nur  mit  einem 
viel  kürzeren  Objecttrilger  ausgeführt  werden.  Ueberdies  brechen  diese  langen 
Glasstreifen  l)eim  etwaigen  zu  Roden  Fallen  viel  leichter  entzwei  als  kürzere 
und  breitere.  Für  die  Präparatejisammlung  des  Verfassers  wurde  das  Grössen- 
verhHltniss  von  28  Mm.  Rreite  und  50  Mm.  Länge  gewählt;   vielleicht  würde 
die  Länge  nicht  unzweckmässig  auf  48  oder  selbst  45  Mm.  beschränkt  werden 
können.   Es  wäre  übrigens  um  des  häufig  erfolgenden  Austausches  der  Präpa- 
rate willen  höchst  wünschenswerth,  wenn,  soweit  sich  dies  mit  den  bestehen- 
den Sanunlungen  verträgt,  die  mit  der  mikroskopischen  Mineral-Untersuchung 
beschäftigten  Forscher  über  ein  gemeinsames  Format  der  Objectträger  eine 
Vereinbarung  träfen. 

Für  die  schwächern  Objectivsysleme  reichen  Deckgläschen  von  0.5  bis 
0.25  Mm.  Dicke  aus,  für  die  starkem  und  stärksten  eignen  sich  oft  nur  noch 
dünnere  von  0.2  bis  0.1  Mm.  Dicke.  Fein  zerspaltene  Glimmerlamellen  als 
Deckblättchen  anzuwenden  ,  ist  zwar  billiger,  aber  wenig  rathsam  ,  weil  die- 
selben oft  von  allerlei  Rissen  und  Sprüngen  nicht  frei  sind,  auch  die  Pelluci- 
dität  nicht  so  erhöhen,  wie  Glas;  wo  es  sich  um  die  Anwendung  von  polari- 
sirtem  Licht  zum  Studium  der  Objekte  handelt,  sind  sie  selbstredend  gar  nicht 
verwendbar.  *) 


1)  Preiswürdige  Deckglüsirhen  jeden  Formats  liefert  der  Glast^rIlleister  Heinrich  Vogel 
in  Giessen. 
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Untersuchung  im  polarisirten  Licht 

Von  ganz  absonderlichem  Nutzen  für  das  Studium  mikroskopischer  Mine- 
ralobjecte  ist  die  Betrachtung  derselben  im  polarisirten  Licht.  Dabei 
muss  sowohl  das  Gesichtsfeld  durch  polarisirtes  Licht  erleuchtet,  als  auch  dieses 
polarisirte  Licht  durch  ein  anderes  Polarisationsmittel  ins  Auge  hineingelassen 
werden.  Da  ein  schwarzer  Spiegel,  eine  dunkle  Turmalinplatte  oder  ein  Glas- 
plattensatz wegen  der  Lichtmenge ,  welche  durch  sie  verloren  geht ,  nicht  als 
Polarisatoren  verwandt  werden  können,  so  wird  das  polarisirte,  auf  dasObject 
fallende  Lfcht  durch  ein  Nicolsches  Kalkspathprisma  geliefert,  und  eben  ein 
solches  dient  auch  als  Analysator.  Der  erste  Nicol  kommt  allemal  zwischen 
Lichtquelle  und  Object  dicht  unter  die  Oeffnung  des  Objecttisches ,  wo  er, 
gewöhnlich  in  einer  UUlsc/  des  darunterher  beweglichen  Schlittens  steckend, 
genau  so  centrirt  werden  muss,  dass.  seine  Axe  mit  der  optischen  Axe  des 
Instruments  zusammenfilllt.  Der  zweite  Nicol  kann  entweder  in  dem  Mikro- 
skoprohr zwischen  Objectiv  und  Ocular  (Chevalier) ,  oder  zwischen  dem  letztem 
und  dem  Auge  (Talbot)  seine  Stelle  finden.  Beide  Einrichtungen  sind  üblich, 
den  Hartnack'schen  Instrumenten  wird  z.  B.  die  eine  oder  andere  auf  Verlan- 
gen beigegeben.  Bei  der  erstem  Ausführung  wird  der  Analysator  unmittelbar 
über  dem  Objectiv  zwischen  diesem  und  dem  untern  Ende  der  Mtkroskopröhre 
eingeschraubt  und  die  nothwendige  Drehbarkeit  desselben  —  wenigstens  um 
90«  —  durch  ein  in  einem  offenen  Schlitz  laufendes  Knöpfchen  erzielt.  Diese* 
Stellung  hat  den  beträchtlichen  Vortheil ,  dass  dadurch  das  Gesichtsfeld  in 
keiner  Weise  verkleinert  wird ,  den  unangenehmen  N«ichtheil ,  dass  man  Ihm 
abwechselnder  Untersuchung  im  gewöhnlichen  und  polarisirten  Licht  allemal 
den  Nicol  herausschrauben  und  das  Objectiv  wieder  unmittelbar  an  die  Mikro- 
skopröhre  anfügen  muss.  Der  Lichlverlust ,  welchen  das  mikroskopische  Bihl 
erleidet,  wird  durch  eine  mit  dem  polarisirenden  Nicol  verbundene  plan- 
convexe  Beleuchtungslinse  grösslentheils ausgeglichen.  Bei  der  zweiten  Einrich- 
tung findet  sich,  wie  erwähnt,  der  analysirende  Nicol  zwischen  dem  Auge 
und  dem  Ocular,  ol>en  auf  dem  letztern  befestigt.  Durch  einfaches  Umdrehen 
des  so  mit  einem  Nicol  combinirten  Oculars  kann  man  alle  Polarisationserschei- 
nungen hervorrufen,  und  der  Uebergang  vom  polarisirten  zum  gewöhnlichen 
Licht  wird  hier  durch  einfache  Vert^msclmng  eines  solchen  Oculars  mit  einem 
gewöhnlichen  (und  durch  Herausn(*hmen  des  untern  Polarisators)  vollzogen.  Die 
Verdunkelung  des  Gesichtsfeldes' bei  gekreuzten  Nicols  wird  allerdings  dadui*ch 
etwas  voIlsUlndiger  er/ielt,  als  wenn  der  Analysator  sich  sehr  nahe  über  dem 
Objectiv  befindet,  weil  in  dem  letztern  Falle  ausser  den  ausserordentlichen 
auch  eine  gewisse  Menge  ordentlicher  Strahlen  dasOcular  trifll,  (wobei  indessen 
immer  noch  selbst  recht  schwach  |)olarisirendeGegenslände  mit  voller  Bestimmt- 
heil erkannt  werden  könnenl  :  den  sehr  erheblichen  Nachtheil  besitzt  aber 
jene  Nioolstellung  über  dem  Ocular,   dass  dadurch  das  Gesichtsfeld  ganz  aus- 
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serordentlich  verkleinert  wird.  Namentlich  um  dieses  Punktes  willen  schoint 
die  erstere  Einrichtung  (Chevalier) ,  wenn  sie  auch  zeitrau))cndcr  und  um- 
stündlicher  ist,  gleichwohl  den  Vorzug  zu  verdienen. 

Wenn  die  Polarisationsebenen  dos  untarn  und  des  o}>ern  Nicols  parallel 
«ind,  so  erscheint  das  Gesichtsfeld  des  Mikroskops  hell ;  stehen  sie  rechtwinkelig 
auf  einander,  so  ist  es  dunkel.  Dreht  man  also  den  Polarisator  oder  den  Ana- 
lysator um  einen  Winkel  von  90®,  so  wird  abwechselnd  ein  erhelltes  und  ein 
verdunkeltes  Gesichtsfeld  erzeugt ,  während  in  den  dazwischen  befindlichen 
Stellungen  der  Nicols  dasselbe  einen  Theil  des  Lichtes  erhält.  Die  Polaris<ition 
fällt  um  so  vollkommener  aus ,  je  dunkler  sich  das  Feld  in  dem  einen  Falle,  je 
heller  es  sich  m  dem  andern  darstellt. 

Die  charakterisirenden  Erscheinungen,  welche  durch  die  Anwendung  des 
•polarisirten  Lichts  bei  M ineralobjecten  hervorgerufen  werden ,  grtinden  sich 
auf  folgende  zwei  Sütze  : 

4)  Durcblttuft  der  Strahl  einen  ganz  und  gar  einfach  brechenden  Körper  oder 
einen  sonst  doppelbrechenden  Krystall  in  der  Richtung,  in  welcher  nur  eir.- 
feche  Brechung  emtritt,  so  erfolgt  keine  Polarisation. 

2]  Eine  jede  Doppelbrechung  des  Lichts  ist  aber  mit  einer  Polarisation 
desselben  verbunden.  Die  Lichtstrahlen ,  die  einen  Krystall  in  der  Richtung, 
in  welcher  er  doppelt  bricht ,  durchlaufen ,  l)efinden  sich  also  im  polarisirten 
Zustande. 

Stehen  die  Nicols  so,  dass  das  Gesichtsfeld  verdunkelt  erscheint,  und 
■bringt  man  alsdann  ein  Glasplttttchen  über  die  Oeffnung  des  Objocttisches ,  vSO 
wird  an  jener  Dunkelheit  nichts  gelindert,  weil  es  ein  einfach  brechendes 
Medium  ist,  welches  man  zwischen  die  Nicols  mit  gekreuzten  Polarisations- 
ebenen geschoben  hat.  Dasselbe  wird  geschehen ,  wenn  man  ein  PllitVchen 
von  reinem  Obsidian ,  Opal  und  andern  amorphen  Körpern,  oder  eine  in  einer 
beliebigen  Richtung  gewonnene  Lamelle  eines  im  regulären  System  krystalli- 
sirendon  Minerals  [wie  Granat ,  Nosean ,  Flussspath ,  Steinsalz]  einfUgt,  \\eil 
auch  diese  mit  nur  einfacher  Brechung  ausgestattet  sind.  Dreht  man  alsdann 
den  Analysator  um  90^,  so  macht  das  zwischenliegende  Object  die  Wandelung 
des  Gesichtsfeldes  vom  {Dunkeln  zum  Hellen  einfach  gleichmässig  mit  durch, 
ohne  besondere  Farbenerscheinungen  zu  zeigen.  ^ 

Hin  und  wieder  vermögen  aber  selbst  reguläre  Krystalle  zu  polarisiren. 
Die  Erklärungsweisen  für  die  einzelnen  dieser  eigenthUmlichen.Erscheinuugen, 
welche  insgesammt  darin  begründet  sind,  dass  die  Krystalle  sidi  nicht  mt^hr 
4n  dem  krystallologischen  Gleichgewicht  befinden,  sind  folgende  :  a]  Moleculore 

^)  Fischer  bedient  sich  des  Wortes  apolar  für  solche  Substanzen,  welche  bei  gekreuz- 
ten Nicols  dunkel  werden ,  von  denen  man  aber  bis  jetzt  wenigstens  noch  nicht  entschie- 
den weiss,  ob  man  es  mit  wirklich  amorphen  oder  aber  mit  kryptokrystalHnischen ,  also 
dichten  Varietäten  von  Körpern  aus  dem  regulären  System  zu  thun  habe.    {Kritische, 

mikroskopisch-mineralo,^i«che  Studien,  Freiburg  i.  Br.  4869.  9:. 
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theiiweise  oder  gänzliche  Umwandlung  in  ein  Aggregat  doppeltbrechender 
KrystdUchen  unter  Beibehaltung  der  Form ,  wie  es  Volger  ^)  für  den  Boracit 
nachwies,  in  welchem  sich  der  Parasit  angesiedelt  hat,  und  wie  es  ferner  die 
zu  einem  Haufvverk  zeolithischer  Fäserchen  umgestandenen  Noseane  schön 
darbieten.  6)  Die  frischen  Krystalle  sind  mit  einer  lamellaren  Zusammensetzung 
ausgestattet ,  wobei  die  einzelnen  Schichten  nicht  in  absoluter  Berührung  sind 
und  daher  eine  Wirkung  analog  der  von  Glasplattensätzen  hervorbringen, 
welche  das  Licht  durch  Reflexion  und  Brechung  polansiren  (Polarisation  lamel- 
laire  Biot's) .  c]  FUr  die  Polarisationserscheinungen  beim  Alaun  hat  Keusch^) 
nachgew  iesen ,  dass  dieselben  durch  die  Biot^sche  Annahme  einer  lamellaren 
Zusammensetzung  nicht  genügend  erklärt  werden ,  sondern  dass  es  sich  bei 
den  untersuchten  Alaunen  um  eine  schwache  Doppelbrechung  in  Folge  innerer, 
beim  Wachsthum  der  Krystalle  hervorgebrachter  Spannungen  handle.  Durch 
eine  geeignete  Pressung  der  polarisirenden  Alaunkrystalle,  welche  jener  Span- 
nung entgegenwirkt ,  konnte  er  selbst  die  Eigenschaft  der  Doppelbrechung 
fUr  die  Dauer  des  Druckes  aufheben. 

An  sich  einfach  brechende  amorphe  Substanzen  können  auch  ausnahmsweise 
doppelbrechen  und  polarisirend  wirken,  wenn  sich  in  denselben  eine  Elastici- 
tätsdifferenz ,  eine  Aufhebung  des  Innern  Gleichgewichtszustandes  entwickelt 
hat,  meistens  im  Gefolge  besonderer  Structurverhältnisse.  Opale  und  Obsidiane 
zeigen  längs  feiner  Sprünge  zwischen  gekreuzten  Nicols  eine  matte  Helligkeit. 

Die  dem  tetragonalen  und  hexagonalen  (rhomboddrischen)  System  an- 
gehangen Krystalle  verhalten  sich  nach  allen  Richtungen  doppeltbrechend, 
mit  Ausnahme  einer ,  in  welcher  nur  einfache  Brechung  stattfindet,  der  Rich- 
tung der  optischen  Axe ,  die  mit  der  krystallographischen  Hauptaxe  parallel 
läuft.  In  dieser  Direction  verschwindet  also  mit  der  Doppelbrechung  auch 
die  Polarisation  und  bringt  man  ein  rechtwinkelig  auf  die  krystallographische 
Axe  geschnittenes  Kalkspath-,  Quarz-,  Turmalin-,  Nephelin-,  Vesuvian- 
u.  s.  w.  Plättchen  genau  in  horizontaler  Lage  zwischen  die  Nicols,  so  dass  jene 
Axe  mit  der  Mikroskopaxe  zusammenföllt ,  so  wird  dasselbe  ebenfalls  bei  paral- 
lelen Polarisationsebenen ^der  Nicols  wie  das  Gesichtsfeld  hell,  bei  gekreuzten 
dunkel  erscheinen  und  keine  eigenthümlichen  Farbenphänomene  aufweisen. 

Die  sonst  doppeltbrechenden  Krystalle  des  rhombischen,  monoklinen  und 
triklinen  Systems  sind  mit  zwei  solchen  Richtungen ,  optischen  Axen  ausge- 
stattet ,  nach  denen  blos  einfache  Brechung  erfolgt.  Hier  stimmen  dieselben 
aber  nicht  mit  krystallographischen  Axen  überein. 

Ganz  anders  fallen  die  Erscheinungen  aus,  wenn  der  durch  einen  Mineral- 
körper gehende  Lichtstrahl  eine  Doppelbrechung  erfährt.  Der  aus  dem  untern 
Nicol  kommende  Lichtstrahl  ist  geradlinig  polarisirt ,  erleidet  dann  durch  die 


1)  Poggendorffs  Annalen  1854.   XCVIl.  86. 

'^]  Monatßher.  d.  k.  Akademie  z.  Berlin.  44.  Juli  4867. 
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zwischengeschobene  Krystallsubstanz  eine  Doppelbrechung  nebst  einer  Umpo- 
larisining  und  wird  schliesslich  durch  den  obern  Nicol  auf  eine  geradlinige 
Polarisation  zurückgeführt.  In  Folge  davon  tritt  der  doppelbrechende  Krystall 
mit  mehr  oder  weniger  leuchtenden  Farben  hervor ,  auf  dunkelm  Grunde, 
wenn  die  Nicols  gekreuzt,  auf  hellem,  wenn  sie  parallel  sind.  Durch  solche 
Conlraste  w^erden  die  Gontouren  ausserordentlich  hervorgehoben,  so  dass  sich 
inil  dem  polarisirenden  Mikroskop  oft  Details  unterscheiden  lassen,  welche 
man  im  gewöhnlichen  Licht  nicht  gewahrt.  Wird  der  Polarisator  oder  der 
Analysator  gedreht,  so  ändert  sich  die  Farbe;  bei  gekreuzten  Nicols  trügt  das 
Object  eine  Farbe ,  welche  complementär  ist  zu  derjenigen ,  die  es  bei  paral- 
lelen Nicols  zeigte,  Roth  hat  sich  in  Grün,  Blau  in  Gelb  u.  s.  w\  und  umge- 
kehrt verwandelt. 

Dreht  man  ein  doppeltbrechendes  Object  in  der  Horizontalebene  um  ei^e 
senkrechte  Axe,  so  wechseln  die  Polarisationsfarben.  Es  tritt  aber  bei  gekreuz- 
ten Nicols  Dunkelheit  ein,  wenn  der  Hauptschnitt  der  Krystallplatte  zusammen- 
fällt mit  einer  der  beiden  auf  einander  senkrechten  Polarisationsebenen  der 
Nicols.  Man  braucht  dann  Muralen  Krystall  in  der  Horizontalebene  zu  drehen, 
um  ihn  farbig  werden  zu  lassen ;  am  intensivsten  erfolgt  dies  nach  einer  Dre- 
hung um  45<>. 

Nach  Obigem  könnte  man  einen  optisch  einfach  brechenden  Krystall  einer- 
seits und  einen  in  besonderer  Stellung  befindlichen  doppelbrechenden  anderer- 
seits gegenseitig  verwechseln,  und  es  müssen  dieselben  daher  zur  Controle  in 
einer  andern  Stellung  zwischen  den  Nicols  betrachtet  werden :  Bleibt  bei 
gekreuzten  Nicols  auch  dann  das  Object  unter  allen  Umständen  absolut  dunkel, 
so  hat  man  es  in  der  That  mit  einem  einfaehbrechenden  Körper  zu  thun ;  der 
doppeltbrechende  wird  in  der  veränderten  Stellung  seinen  Charakter  farbig 
zur  Geltung  bringen.  In  den  Dünnschliffen  sind  gewöhnlich  die  krystallisirten 
oder  krystallinischen  Individuen  derselben  Mineralsubstanz  in  sehr  verschie- 
denen Richtungen  geschnitten ,  so  dass  man  die  Yergleichungspunkte  neben 
einander  zur  Hand  hat. 

Die  Färbung  der  polarisirenden  doppelbrechenden  Körper  hängt  von  ihrer 
Dicke  ab.  Ist  daher  die  Dicke  des  Objects  wechselnd,  so  weist  es  bei  der 
nämlichen  relativen  Stellung  des  Polarisators  und  Analysators  gleichzeitig  ver- 
schiedene Farben  auf.  Befinden  sich  ungleichmässig  dicke  Körper  derselben 
Natur  im  Gesichtsfelde,  so  werden  dieselben  eine  abweichende  Färbung  besitzen, 
und  ein  keilförmiges  Object,  welches  an  dem  einen  £nde  gewissermaassen  mit 
einer  scharfen  Schneide  endei,  wird  alle  Farben  in  regelmässiger  Aufeinander- 
folge darbieten,  welche  den  verschiedenen  Dicken  eigen thttmlich  sind. 

Erreichen  die  doppelbrechenden  Krystallgebilde  eine  ganz  ausserordent- 
liche Dünne  und  Schmalheit,  oder  ist  die  Brechung  der  Objecte  überhaupt  sehr 
schwach,  so  sind  sie  oft  nicht  im  Stande,  ihren  optischen  Charakter  geltend  zu 
machen,  und  es  geht  ihnen  die  Fähigkeit  der  chromatischen  Polarisation  fast  ab. 
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Vennöiie  des  geringen  Gangunl^rschiedcs  der  inlerferirenden  Strahlen  treten 
bei  ihnen  nur  die  niedrigsten  ^  ein  mattes  Grau  oder  GelbHchweiss  darstellen- 
■den  Interferenzfarben  der  ersten  Ordnung  hervor ,  welche  von  dem  Tone  des 
Gesichtsfeldes  oft  kaum  zu  unterscheiden  sind.  Um  die  doppelbrechende  Natur 
dennoch  hervortreten  zu  lassen ,  kann  man  ein  Blättchen  von  Glimmer  oder 
-Gyps  unterschieben ;  ist  dieses  gleichmässig  dick ,  so  erscheint  es  gleichmässig 
gefärbt ;  nur  wo  das  erwähnte  Object  darauf  liegt,  zeigt  sich  dann  eine  abwei- 
chende Färbung,  welche  selbst  noch  sehr  geringe  Spuren  von  Doppelbrechung 
verräth.  Ein  Gypsblättchen  vom  Roth  der  ersten  Ordnung  besitzt  selbst  für 
sehr  schwache  Farbenveränderungen  eine  recht  befriedigende  Empfindlichkeit. 

EigenthUmlich  sind  die  Polarisationserscheinungen  faseriger  Aggregate. 
Bei  den  durch  den  Mittelpunkt  geführten  Schnitten  durch  ringsum  ausgebildete 
und  freiliegende  Kugeln ,  welche  aus  feinen  radialen  Fasern  zusammengesetzt 
sind,  sieht  man  im  Polarisationsmikro^op  regelmässige  Kreuze.  Verzerrte  und 
oft  stark  verstümmelte  oder  nur  theUweise  ausgebildete  Kreuze  dann ,  wenn 
Kugeln  oder  Halbkugeln  durch  den  Schliff  schief  geschnitten  werden,  oder 
wenn  es  nur  zur  Ausbildung  von  Kugelquadranten  gekommen  ist.  Sind  die 
iCugelgebilde  sehr  klein  und  die  Fasern  nicht  sonderlich  regelmässig  radial 
angeordnet,  so  erhält  man  verwaschene  Kreuzchen,  die  bei  kleinen  Drehungen 
des  obern  Nicols  eigen thümlich  flimmern. 

Abgesehen  von  der  Ermittelung  der  eigentlichen  optisch-krystallographi- 
sehen  Verhältnisse  der  Mineralkörper ,  welche  zur  Feststellung  ihrer  Natur 
geleitet ,  bietet  die  Betrachtung  im  polarisirten  Licht  noch  einen  andern  sehr 
erheblichen  Vortheil.  V^'o  gleichgefärbte,  krystallinische  und  krystallisirte  Medien, 
welche  entweder  verschiedener  Natur  und  optisch  anders  beschaflFen,  oder  der- 
selben Natur  und  nur  optisch  anders  orientirt  sind,  aneinandergrenzen,  da  tre- 
ten im  polarisirten  Licht  diese  Grenzen  höchst  scharf  und  deutlich  durch  Far- 
benverschiedenheit hervor.  Fai'blose ,  von  fremder  farbloser  Substanz  einge- 
schlossene Körper  werden  so  auf  den  ersten  Blick  sichtbar  gemacht,  während 
man  sie  im  gewöhnlichen  Licht  gar  leicht  übersehen  könnte.  Die  Zwillings- 
bildung gibt  sich  wegen  der  abweichenden  optischen  Orientirung  der  verwach- 
senen Individuen  unverzüglich  im  polarisirten  Licht  u.  d.  M.  kund.  Und  jede 
eingetretene  Umwandlung  einer  Substanz,  welche  eine  neue  moleculare  Gnip- 
pirung  mit  sich  bringt,  wird  durch  dieses  Hülfsmittel  deutlich  offenbar. 

Messung  der  Grfisse  und  der  Winkel  der  Objecte. 

Zum  Messen  der  Grösse  mikroskopischer  Gegenstände  eignen  sich  für  die 
hierher  gehörigen  Untersuchungen  am  meisten  die  Glasmikrometer,  wie 
sie  den  bessern  Instrumenten  beigelegt  zu  werden  pflegen :  dieselben  sind 
gewöhnlich  lose  in  einem  (schwachen;  Ocular  so  angebracht .  dass  man  ihre 
Theilung  und  das  objective  Bild  des  Gegenstandes  zugleich  und  mit  derselben 
•Schärft»  erblickt,  und  es  findet  sich  angegeben,  welcher  Grösse  ein  Theilstrirh 
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des  Mikrometers  bei  den  vei'schiedenen  Objectiven  entspricht  (vgl.  S.  4). 
Um  ganz  sicher  zu  gehen ,  kann  man  den  angeführten  Werth  controliren, 
elwa  nach  der  von  Harting  (das  Mikroskop  II.  22S)  mitgetheilten  Weise  Jurin's 
voimittelst  einer  ihrem  Durchmesser  nach  genau  bekannten  dünnen  Metall- 
siiile  oder  einfacher,  indem  man  ein  zweites  Glasmikrometer  von  festgestellter 
Richtigkeit  als  Object  benutzt  und  die  Abtheilungen  des  Ocularmikrometers 
zahlt,  welche  einer  vollen  Anzahl  von  Abtheilungen  des  erstem  entsprechen. 
Ks  mögen  dann  hin  und  wieder  vielleicht  Correcturen  vorzunehmen  sein,  deren 
Grosse  indess  bei  der  jetzigen  exaclen  Ausführung  der  Mikrometer  wohl  immer 
verschwindend  klein  gegen  diejenige  der  Fehler  ist,  welche  der  Beobachter 
seihst  sich  durch  unrichtige  Einstellung  zu  Schulden  kommen  lösst.  Dus  GUtf- 
mikrometer  wird  stets  so  in  das  Ocular  hineingelegt,  dass  die  Theilung  sieb 
auf  der  untern ,  dem  Object  zugewendeten  Seite  befindet ,  um  die  doppelte^ 
Reflexion  an  der  hintern  Fläche  imd  dadurch  die  Verdoppelung  der  Theil^ 
striche  zu  vermeiden.  Immer  muss  das  Object  auCs  schärfte  eingestellt,  der  eiae 
Rand  desselben  mit  einem  Theilstrich  genau  in  Berührung  gebracht  und  däte 
Messung  in  der  Mitte  des  Gesichtsfeldes  vorgenommea  werden.  Bei  der  GrOsr 
senmessung  kleiner  isolirter  Körperchen  kann  man  auch  das  Glasmikrometer, 
bei  welchem  der  wirkliche  Abstand  der  Intervalle  bekannt  ist,  direct  als  Trä« 
ger  des  Objects  verwenden ,  womit  indessen  kaum  irgend  ein  Vortheil  ver- 
bunden ist. 

Die  Objecttisch-Schraubenmikrometer  geben  vermöge  ihrer  Gonstruction 
zu  mancherlei  Fehlern  Anlass  und  erreichen  vielleicht  nur  in  seltenen  Fällen 
bei  ganz  vollendeter  Arbeit  den  erforderlichen  Grad  von  Genauigkeit.  Ein 
richtiges  Glasmikrometer  mit  reinen  gleichmässigen  Theilstrichen  leistet  bei 
unverhältnissmässiger  Billigkeit  dieselben  Dienste  wie  eines  der  kostspieligen 
und  complicirten  Ocularscbraubenmikrometer. 

Die  Grösse  der  Objecte  wird  wohl  jetzt  allgemein  durch  Decimaltheile  des 
Metermaasses  ausgedrückt.  Um  nicht  durch  die  hier  gewöhnlich  vorkommen- 
den vielen  Nullen  der  Decimalbrüche  für  mikroskopische  Grössen  den  Ausdruck 
weniger  fasslich  und  tlbersichtUcfa  zu  machen,  zugleich  aber  denselben  zu  ver- 
einfachen, hat  man  wohl  eine  mikroskopische  Einheit  angenommen^  indem  man< 
ein  Tausendstel  Millimeter  =ss  0.001  Mm.  als  1  Mmm.  (Mikromillimeter,  MilU- 
millimeter)  bezeichnet.  *)  Da  die  meisten  mikroskopischen  Objecte ,  um  deren 
Grösse  es  sich  handelt^ ^weniger  als  0.1  Mm.  messen,  so  reicht  man  bei  dieser 
Ausdrucksweise  mit  einer  2^hl  ausi,  welche  zwei  oder  höchstens  drei  Ziffern 
enthält.  Doch  hat  sich ,  wenigstens  in  Deutschland ,  diese  Schreibmethode 
noch  nicht  vielen  Eingang  verschafft. 

Um  bei  dem  Präparat  später  ganz  genau  die  Stelle  wiederzufinden  y  wo 


*)  Vogelsang  schlug  (Philosophie  d.  Geologie  u.  mikrosk.  Gesieinsstud.  4  867.  487) 
als  rationellere  und  kürzere  Bezeichnung  Mikrometer  (Mik.)  vor. 
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man  früher  ein  kleines  dem  blassen  Auge  nicht  sichtbares  Köq>erchen  beo])~ 
achtet  hat,  wurden  mehrere  z.  Th.  ziemlich  complicirie,  sog.  Indicatoren 
erfunden,  so  von  Amyot,  Bridgmann,  Tyrell,  Baylie,  Brodie,  Edwards.  Besser 
als  alle  diese  zusammengesetzten  Finder-Vorrichtungen  ist  eine  höchst  einfache 
und  praktische  Methode ,  welche  von  H.  Hoflfmann  herstammend ,  durch  Har- 
ting  mitgetheilt  wird.  ^)  Auf  dem  Objecttisch  des  Mikroskops  werden  zu  beiden 
Seiten  der  Oeffnung  zwei  Kreuze  eingeschnitten,  das  eine  so  (X),  das  andere 
so  (+)  geformt.  Befindet  sich  nun  etwas  im  Gesichtsfeld,  was  man  späterhin 
schnell  wieder  dahin  zu  bringen  wünscht,  so  werden  mit  Dinte,  besser 
noch  mit  einem  Schreibdiamanten  zwei  ähnliche  Kreuze  gerade  über  jenen  des 
Objecttisches  auf  die  Oberfläche  des  Objectträgers  gezeichnet,  und  damit  ist  die 
Stelle  jenes  mikroskopischen  Gegenstandes  fixirt.  Wird  nämlich  später  der 
Objectträger  wieder  so  auf  den  Tisch  gelegt,  dass  die  gleichen  Kreuzungs- 
punkte einander  genau  decken ,  wobei  die  abweichende  Gestalt  der  Kreuze 
über  den  vorderen  und  hinteren  Rand  des  Glastäfelchens  genügenden  Auf- 
schluss  gibt,  dann  muss  auch  das  Object  wieder  so  ziemlich  seine  frühere  Stel- 
lung im  Gesichtsfelde  einnehmen. 

Auch  mag  man  sich  des  von  Harting  ^]  erfundenen  einfachen  Papierstreif- 
chen-Indicators  bedienen.  Am  vordem  sowie  am  rechtssehenden  Rande  des 
Deckgläschens  werden  parallel  mit  demselben  schmale  Papierstreifchen  auf- 
geklebt ,  auf  w  eichen  eine  Theilung  wie  auf  einem  Maassstabe  etwa  in  \  Milli- 
meter angebracht  ist.  Leicht  kann  man  sich  die  Streifchen  lithographiren 
lassen  und  auf  der  Rückseite  gummiren.  Die  Stelle ,  welche  das  wiederzufin- 
dende Körperchen  einnimmt ,  wird  vermittelst  dieser  beiden  Scalen  durch  die 
Coordinaten  bestimmt,  durch  zwei  davon  ausgehende,  einander  rechtwinkelig 
schneidende  Linien ,  welche  den  Rand  je  eines  Papierstreifchens  unter  rechtem 
Winkel  treffen.  Kennt  man  die  beiden  Punkte,  wo  beide  Linien  die  getheilten 
Scalen  schneiden ,  so  ist  der  Ort  des  Objects  durch  zwei  Zahlen ,  welche  man 
sich  notirt,  ganz  genau  festgestellt. 

Die  Goniometer,  welche  man  zur  Ermittelung  der  Winkel  von  Krystal- 
len  mit  dem  Mikroskop  verbindet,  zerfallen  nach  ihrer  Einrichtung  in  zwei 
Arten.  Bei  beiden  befindet  sich  im  Ocular  ein  richtig  centrirtes  Spinn web- 
Fadenkreuz,  in  dessen  Durchschnittspunkt  die  Spitze  des  zu  messenden  Win- 
kels genau  zu  liegen  kommt,  so  dass  der  eine  Schenkel  des  Winkels  mit  einem 
der  beiden  Fäden  scharf  zusammenfällt.  Bei  den  Goniometern  der  ersten  Art 
ist  nun  am  Ocular  ein  in  Grade  getheilter  Kr^is  angebracht ,  und  es  wird  das 
Ocular  so  lange  um  seine  Axe  gedreht ,  bis  der  andere  Schenkel  des  Winkels 
sich  mit  dem  nämlichen  Faden  deckt;  der  beschriebene  Drehungsbogen,  wel- 
cher die  Grösse  des  Winkels  angibt,  wird  auf  dem  Theilkreis  abgelesen.    Bei 


1}  Das  Mikroskop  II.  309. 
3)  El>cndaselbsi  II.  307. 
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der  andern  Vorrichtung  ist  der  Objecttisch  selbst  um  seine  Axe  drehbar  und 
trägt  selbst  die  Kreistiieilung,  während  das  Fadenkreuz  im  Ocular  beim  Messen 
unbeweglich  bleibt.  In  beiden  Fallen  muss  die  Spitze  des  Winkels  gerade  in 
der  Axe  des  optischen  Apparates  liegen  und  auch  bei  der  Umdrehung  dann 
verbleiben.  Gleichfalls  muss  die  Drehungsaxe  entweder  des  Ocutars  oder  des 
Objecttischs  genau  mit  jener  Axe  coincidiren ;  da  dies  ftlr  den  letztern  nicht 
immer  ganz  exact  zu  erreichen  ist,  und  das  Object  somit  beim  Drehen  seinen 
Ort  im  Gesichtsfelde  verändert ,  so  ist  das  Oculargoniometer  im  Ganzen  vorzu- 
ziehen. Ganz  zweckmässig  ist  das  hierher  gehörige  Schmidt^sche  Goniometer.^) 

Etwas  gröber  ist  die  Methode ,  dass  man  vermittelst  einer  Camera  luctda 
oder  eines  Sömmering'schen  Spiegelchens  das  Bild  des  Krystalls  auf  ein  Blatt 
Papier  wirft;  werden  nun  drei  Punkte  bezeichnet,  wovon  je  einer  auf  einem 
der  beiden  Schenkel ,  der  dritte  im  Winkelpunkte  des  zu  messenden  Winkels 
liegt ,  so  kann  man  nachdem  mit  einem  Lineal  die  Schenkel  des  Winkels  aus- 
gezogen sind,  mit  einem  Gradbogen  die  Grösse  desselben  ausmessen.  Auf 
diese  Weise  ist  auch  die  Neigung  zweier  Flächen  messbar ,  welche  n^c^ht  un- 
mittelbar zum  gegenseitigen  Durchschnitt  kommen:  man  verlängert  einfach 
die  dieselben  darstellenden  Linien,  bis  sie  in  einem  Punkte  zusammenstossen, 
der  alsdann  der  Winkelpunkt  ist. 

Handelt  es  sich  um  die  Messung  rundum  ausgebildeter,  sei  es  isolirter,  sei 
es  in  einer  pelluciden  Masse  liegender  Krystalle,  so  lassen  sich  die  Neigungs- 
winkel der  Flächen  selbstredend  nur  dann  richtig  bestimmen ,  wenn  die  Kante 
mit  der  optischen  Axe  des  Mikroskops  zusammenfällt,  so  dass  die  beiden  Fla- 
chen, deren  Neigung  ermittelt  werden  soll ,  auch  nicht  zum  kleinsten  Theiie 
selbst  sichtbar  sind ,  sondern  sich  nur  als  Linien  darstellen.  Nur  in  verhält- 
nissmässig  seltenen  Fällen  haben  die  Krystalle  diejenige  Lage  oder  können  in 
eine  solche  gebracht  werden,  welche  zur  sichern  Winkelbestimmung  erforder- 
lich ist.  Wo ,  wie  es  bei  den  Dünnschliffen  meist  der  Fall ,  wirkliche  Durch- 
schnitte von  Krystallen  vorkommen,  da  hat  die  hier  einfach  auszuführende  Mes- 
sung der  von  den  Begrenzungslinien  eingeschlossenen  Winkel  gewöhnlich  nur 
eine  sehr  unwesentliche  Bedeutung,  da  diese  Winkel  natürlich  je  nach  der 
Lage  der  Schnittfläche  die  allerverschiedensten  Werthe  erlangen. 

Recht  zweckmässig  ist  die  auf  die  Doppelbrechung  gegründete  Methode 
der  Krystallwinkel- Messung,  welche  von  J.  Müller  mitgetheilt  wird  (Müller- 
Pouillet,  Lehrbuch  der  Physik  1868.  L  931  ,  wo  auch  eine  Zeichnung  und 
Beschreibung  des  Apparats  gegeben  ist) . 

Mikroskopische  IrrthOmer  und  optische  lluschungen.  Richtige  Einstellung. 

Fremde  Körperchen ,  welche  nicht  zu  dem  Gegenstand  der  mikroskopi- 
schen Wahrnehmung  gehören,  aber  neben  demselben  im  Gesichtsfeld  erscheinen, 


1)  Carl  Schmidt,  Untersuchungsmethoden  der  Bxcrete  und  Säfte.   4  846.   S.  49. 
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worden  im  Ganzen  selbst  von  dein  Anßinger  bei  einiger  Ueberlej^ung  als* 
solche  erkannt  oder  sogar  ihrer  Natur  nach  gedeutet.  Für  den  geübten  Beob* 
aditer  so  zu  sagen  gar  nicht  vorhanden ,  indem  sie ,  als  bekannt  und  unwe-' 
sontlich,  förmiich  unwillkürlich  ausser  Acht  gelassen  werden,  können  sie- 
gleichwohl  im  Beginn  mikroskopischer  Studien  zu  Irrthümern  und  Täuschungen 
Anlass  bieten.  Dazu  sind  zu  rechnen  Fasern  von  Leinwand  oder  Wolle,  Frag*- 
inente  von  Pinselhaaren ,  Staubpartikel,  welche  auf  dem  Objeottrüger,  den 
Flüchen  des  Dünnschliffs  oder  der  untern  Seite  des  Deckgläschens  haften,  ver» 
schiedene  Verunreinigungen,  die  sich  im  Canadabalsam  befinden,  feiner 
Smirgelschlamm,  der  in  den  Höhlungen  oder  auf  den  Sohliffilächen  des  Präpa- 
pai*ats  kleben  geblieben.  Für  viele  dieser  Gebilde  liefert  der  Umstand,  dass 
dieselben,  um  klar  und  bestimmt  begrenzt  zu  erscheinen,  einer  andern  Ein- 
stellung bedürfen  als  die  verschiedenen  Theile  des  Untersuchungs-Objecta^ 
selbst,  die  Gewissheit,  dass  man  es  mit  fremden,  nicht  ziigehörigen  Körper- 
chen zu  thun  hat.  Noch  leichter  kenntlich  sind  die  auf  den  Gläsern  der  Oculare 
befindlichen  und  im  Gesichtsfelde  erscheinenden  Staubtheilchen ,  HäHrefaen 
und  Fäserchen. 

Die  Luftblasen ,  welche  der  Canadabalsam  des  Präparat»  mechanisch  ein- 
geschlossen enthält ,  können  auch  w  ohl  von  dem  Anfilnger  ate  verwunderÜdui 
Bestandtheile  des  Objects  selbst  erachtet  werden  oder  wenigstens  seine  Auf- 
merksamkeit überflüssigerweise  eine  Zeit  lang  inAnspinich  nehmen.  Ihr  Aus- 
sehen ist  sehr  charakteristisch :  Bei  mittlerer  Einstellung  des  Mikroskops  bieten 
sie  sich  dar  als  runde  Körperchen  mit  kleinem  mndem  hellem  Gentnim  und 
einem  Rande,  der  nach  innen  dunkelscfawarz  und  von  hellen  Ringen  unter- 
brochen, nach  aussen  dunkelgrau  und  von  Interferenzstreifen  eingefasst  ist; 
von  den  Lichtstrahlen ,  welche  aus  dem  dichtem  Medium  des  Canadabalsams 
in  das  dünnere  des  Bläschens  einU*eten ,  erfahren  nämlich  bei  diesem  lieber- 
gang  alle  mit  Ausnahme  der  mittelsten  eine  so  starke  Ablenkung,  dass  sie  nicht 
in  das  Objectiv  gelangen  können.  Hat  man  sich  aber  einmal  an  unzweifelhaften 
Vorkommnissen  dieser  Art  absichtlich  mit  ihrer  Erscheinungsweise  vertraut 
gemacht,  so  wird  man  gewiss  nimmermehr  Gefahr  laufen,  sie  zu  verkennen 
oder  zu  missdeuten. 

Ganz  plattgedrückte  flache  Blasen  im  Canadabalsam  mit  oft  zahlreich  ver- 
zweigten schlauchförmig  gebogenen  Verästelungensehen  allerdings  beim  ersten 
Anblick  recht  seltsam  aus  und  könnten  alsdann ,  irrthümlioh  mit  dem  Object. 
selbst  in  Verbindung  gebracht,  zu  trügerischen  Anschanungen  geleilen ;  ein- 
mal als  solche  richtig  erkannt,  werden  sie  fernerhin  nicht  mehr  in  Versuchung 
führen. 

Ausser  diesen  Veranlassungen  zu  fnikroskopischen  Irrthümern  spielen 
noch  optische  Täuschungen  bei  unsem  Beobachtungen  eine  Rolle.  Insbeson- 
dere gehören  hierher  die  auf  Interferenzen  oder  der  Ablenkung  der  Lichtstrah- 
len   beruhenden  Beugungsphünomene    bei    der  Betrachtung    durchsichtiger 
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in  der  Focälebene  befmdlieber  Objecte  im  durchfallenden  Licht;  innerhalb- 
und  ausserhalb  der  dunkeln  Randlinien  derselben  erscheinen  dadurch  ein  oder 
mehrere  Lichlstreifen ,  welche  mit  dunklen  Linien  abwechseln  und  bei  starker 
Beleuchtung  Farbensäume  zeigen,  die  man  mitunter  als  dem  Object  selbst  an«- 
gehörig  erachten  könnte.  Solche  Erscheinungen,  welche  hauptsächlich  bei 
sehr  intensiver  (und  deshalb  ru  vermeidender)  Beleuchtung  hervortreten, 
können  auf  folgende  Weisen  entstehen,  die  indessen  nur  selten  vereinzelt, 
meistens  zu  zweien  oder  dreien  neben  einander  wirksam  sind : 

a)  Die  von  dem  Spiegel  kommenden  Sirahlen ,  weldie  durch  das  den 
Boobachtungsgegenstand  umgebende  Medium  (z.  B.  Ganadabalsam)  gehen, 
interferiren  mit  denjenigen,  welche  dimsh  das  Object  selbst  hindurchgegangen; 
sind;  beide  Substanzen  besitzen  abweichendes  Brechungsvermögen,  in  Folge 
dessen  Gangunterschiede  der  dieselben  passirenden  Strahlen  erzeugt  werden. 
In  diesem  Falle  erscheinen  die  InterferenzsCreifen  aussen  an  den  Grenzlinien 
des  Objects  und  zwar  um  so  deutlicher  und  intensiver,  je  grösser  die  Differenz 
(1er  Brechungsindices  ist. 

6;  es  interferiren  die  Strahlen ,  welche  durch  das  umgebende  Medium 
liiudurchgehen  mit  denjenigen ,  welche  von  den  äussern ,  sei  es  ebenen  oder* 
gewölbten  Grenzflächen  des  Objects  reflectirt  oder  gespiegelt  worden  sind; 
selbstredend  geben  sich  die  Interferenzstreifen  auch  hier  an  der  Aussenseite 
des  Objectrandes  kund ,  z.  B.  da  wo  Krystalle ,  rundliche  Kömchen ,  cylinder* 
förmige  Körper  in  Canadabalsam  oder  in  einer  fremden  Mineralsubstanz  ein- 
gebettet sind.  Diese  überaus  häufige  und  oft  sehr  grell  auftretende  Beugungs- 
erscheinung ist  in  erster  Linie  von  dem  auf  die  Beschaffenheit  und  Gestalt  der 
Aussenfläche  gegründeten  Reflexionsvermögen  des  Objecte  abhängig.  Auch' 
längs  feiner  Spalten  und  Risse,  welche  ein  amorphes  oder  krystallinisches 
Mineral -Medium  durchziehen,  sind  die  farbigen  Interferenzsttume  sehr  oft 
ausgezeichnet  ^u  erkennen. 

c)  endlich  können  auch  die  durch  das  Object  gehenden  und  gebrochenen. 
Lichtstrahlen  mit  denen  zur  Interferenz,  kommen ,  welche  an  seinen  innem 
Seitenflächen  eine  Reflexion  und  Spiegelung  erfahren ;  dabei  müssen  indessen 
die  Interferenzstreifen  an  der  Innenseite  der  eigentlichen  Grenzlinien  des 
Objects,  z.  B.  eine»  polyedrisch  gestalteten  HbUrauraes  hervortreten. 

Wechsel  der  Beleuchtung  durch  Verschiebung  de»  Spiegels  oder  Einfü- 
gung anderer  Blendungen,  Verändemog  der  Focaldistanz  oder  der  Yergrösae- 
rung  bringen  eo  beträchtliche  Abweichungen  in  dem  Aussehen ,  dem  Verlauf, 
der  Anzahl  und  der  Farbenrertheilung  der  Interferenzstreifen  hervor,  dass  ein 
halbwegs  erfahrener  Beobachter  nnverslt^ieh  inne  wird,  wie  sie  nur  dem 
mikroskopischen  Bilde,  nicht  dem  Objecte  selbst  angehören. 

Die  unrichtige  Einstellung  ist  es,  welche  an  sich  scharfe  Linien ,  z.  B.  die 
Bandgrenzen  ganzer  oder  durchschnittener  Krystalle  sehr  oft  verdoppelt  oder 
unmässig  verbreitert  erscheinen  lässt,   oder  winzigen  rundlichen  Körperchen 
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einen  farbigen  Aussenrand  verleiht.  Bei  richtiger  Einstellung,  für  welche 
diejenige  zu  gelten  hat ,  bei  der  das  Bild  des  Objects  am  kleinsten  und  seine 
Begrenzungslinie  am  zartesten  und  schmälsten  ausfällt,  verschwinden  diese 
mehr  störenden  als  beirrenden  Erscheinungen. 

Der  geschickte  Wechsel  der  Einstellung  verhilft  auch  mitunter,  wenigstens 
wo  es  sich  um  grössere  mikroskopische  Gebilde  und  um  gewisse  Brechungs- 
gegensHtze  handelt,  zur  Lösung  der  schwierigen  Frage ,  ob  irgend  ein  sphäri- 
sches  Object  ein  solides  Kttgeichen  oder  ein  kugelförmiger  Hohlraum ,  ob  ein 
cylindrisches  ein  fester  nadeiförmiger  Gegenstand  oder  ein  cylindrischer  Hohl- 
raum sei.  >)  Eine  Luftblase  in  Ganadabalsam,  eine  Gasblase  in  Krystallen, 
überhaupt  ein  jedes  von  sphärischen  Flächen  begrenztes  dünneres  Mittel,  w  el- 
ches  von  einem  dichtem  eingeschlossen  wird ,  wirkt  gleich  einer  Concavlinse 
und  erzeugt  ein  Lichtbild  der  Blendung ,  wenn  man  unterhalb  der  Aequatohai- 
zone  einstellt ;  jedes  sphärisch  begrenzte,  stärker  brechende  Mittel  wirkt,  in 
einem  schwächer  brechenden  eingeschlossen,  wie  eine  Convexlinse,  und  das 
Lichtbild  der  Blendung  wird  hervorgebracht ,  wenn  man  oberhalb  der  Aequa- 
torialzone  einstellt.  Oder  wie  Welcker  sich  ausdrückt :  »Zeigt  ein  Object  sei- 
nen lebhaftesten  Glanz  beim  Erheben  des  Tubus,  so  hat  man  den  Tubus  auf  den 
Gipfel  einer  Erhabenheit  ,,hinaufgehoben^^ ;  findet  sich  der  Glanz  beim  Senken 
des  Tubus,  so  hat  man  den  Tubus  in  eine  Vertiefung  ,, hinabgesenkt. 'S  Ent- 
sprechende Verhältnisse  kommen  in  einer  nur  durch  die  Form  des  Objects 
veränderten  Erscheinungsweise  bei  cylinderähnlichen  Körpern  vor. 

Wendet  man  schiefe  Beleuchtung  anstatt  der  centralen  an ,  so  erfolgt  eine 
Verlegung  des  Lichtbildes:  bei  den  wie  Concavlinsen  wirkenden  Gebilden 
(Hohlräumen)  erscheint  bei  niedriger  Tubusstellung  der  Lichtpunkt  auf  der 
dem  Spiegel  abgewandten,  der  Schatten  auf  der  demselben  zugekehrten  Seite 
des  mikroskopischen  Bildes ;  bei  den  Convexlinsen  gleichenden  (soliden)  Kör- 
pern zeigt  sich  bei  hoher  Tubusstellung  umgekehrt  der  Lichtpunkt  auf  der  dem 
Spiegel  zugekehrten ,  der  Schatten  auf  der  demselben  abgewandten  Seite.  Bei 
cylinderförmigen  Körpern  tritt  natürlich  anstatt  eines  Lichtpunktes  eine  Licht- 
linie auf. 

Zeichnung  mikroskopischer  Bilder.   Photographie. 

Durch  eine  gute  Abbildung  die  Beschreibung  neuer  oder  ungewöhnlicher 
mikroskopischer  Verhältnisse  zu  unterstützen  sollte  nie  verabsäumt  werden. 
Und  zwar  ist  es  höchst  rathsam,  dass  dieselbe  von  dem  Beobachter  nach 
richtiger  und  allseitiger  Untersuchung  selbst  angefertigt  werde.  Wird  ein  noch 
so  geübter,  aber  im  mikroskopischen  Sehen  unerfahrener  Zeichner  damit 
betraut,   so  liegt  die  Gefahr  nahe,   dass  Irrthümer  in  der  Beurtheilung  der 


1)  Recht  anschaulich  und  deutlich  sind  diese  Verhältnisse  dargestellt  und  durch  Figu- 
ren erläutert  in  L.  Dippel,  das  Mikroskop  4872.  1.  355. 
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Grösse ,  Umrisse  und  Entfernung  der  Objecle  entstehen ,  und  dass  trügerische 
Gesichtseindrücke  abgebildet  werden. 

Die  getreueste  Abbildung,  welche  das  Gesichtsfeld  ohne  Zuthat  und 
Weglassung  genau  so  reproducirt,  wie  es  sich  darstellt,  kann  keineswegs 
immer  auch  als  die  beste  und  wahrste  gelten.  Da  es  das  Ergebniss  der 
Beobachtung  ist ,  was  für  Andere  zur  Darstellung  gelangen  soll ,  und  dieses 
sich  erst  aus  vielen  aufeinanderfolgenden  Eindrücken  zu  einem  Ganzen 
vereinigt ,  so  wird  es  in  den  meisten  Füllen  nicht  genügen ,  nur  dasjenige 
wiederzugeben ,  was  sich  bei  einem  bestimmten  Focalabstande  des  Objects 
darbietet.  Vielmehr  soll  alles  das  auch  in  dem  einen  Bilde  hervortreten, 
was  der  Beobachter  durch  den  fortwährenden  Gebrauch  der  Mikrometer- 
schraube sich  successiv  zur  Anschauung  bringt  und  durch  stetigen  Wechsel 
der  Einstellung  aus  den  einzelnen  W^ahmehmungen  zu  einem  Ganzen  com- 
binirt.  Die  mikroskopische  Zeichnung  muss  die  gewohnte  körperliche  An- 
schauungsweise so  weit  als  möglich  unterstützen  und  demgemäss  auch  die 
dieser  entsprechenden  Licht-  und  Schatten  Verhältnisse  nicht  ausser  Acht 
lassen.  Andererseits  ist  es  sehr  oft  gerathen,  dass  die  Zeichnung  alles  weg- 
lässt,  was  nicht  wesentlich  zu  dem  betreffenden  Object  gehört  und  dazu 
beitragen  könnte ,  die  wahre  eigentliche  Bedeutung  des  Abgebildeten  zwei- 
felhaft zu  machen  oder  in  ein  unrichtiges  Licht  zu  setzen.  So  die  von 
unten  heraufdringenden  Schatten  und  auch  die  meisten  der  zufälligen  unwe- 
sentlichen Details ,  deren  Aufnahme  in  die  Abbildung  nur  Verwirrung  und 
Verundeutlichung  erzeugen  würde.  Dadurch  ist  indessen  nicht  ausgeschlos- 
sen, dass  es  auch  Fälle  gibt,  in  denen  die  sorgfältigste  Wiedergabe  selbst 
der  kleinsten  Einzelheiten  Pflicht  ist.  Ein  kundiger  und  wahrheitsliebender 
Beobachter  wird  aber  in  den  hierüber  entstehenden  Fragen  wohl  nur  sel- 
ten den  richtigen  Ausweg  verfehlen. 

Als  Hülfsapparate  zum  Nachzeichnen,  welche  das  mikroskopische  Bild 
auf  eine  Papierfläche  projiciren,  dienen  das  Sömmering'sche  Spiegelchen, 
das  Nachet'sche  und  Oberhäuser^sche  Zeichnenprisma  und  die  Camera  lucida. 
Vgl.  über  diese  Vorrichtungen,  die  hier  mit  Bezug  auf  ihre  Construction 
und  Verwendung  nicht  näher  erläutert  werden  können,  z.  B.  Harting  a.  a. 
0.  L   186.   in.  392;    Dippel  a.  a.  0.  L  228. 

Man  hat  auch,  zumal  seitdem  die  mit  Gollodium  bestrichene  Glasplatte 
in  Gebrauch  ist,  vielfach  versucht,  vermittelst  der  Photographie  ein  Bild 
der  mikroskopischen  Objecte  zu  erhalten  und  damit  auch  zum  Theil  ganz 
gute  Erfolge  erzielt.  Sehr  fraglich  ist  es  aber ,  ob  die  photographische  Ab- 
bildung jemals  im  Stande  sein  wird,  einer  gut  und  treu  mit  der  Hand 
gefertigten  Zeichnung  den  Vorrang  streitig  zu  machen.  Unweigerlich  finden 
sich  auf  der  erstem  alle  Details  des  Objects  wieder,  welche,  weil  sie  die 
Deutlichkeit  beeinträchtigen  und  nur  verwirrend  oder  störend  wirken,  in 
der  Zeichnung  mit  Recht  weggelassen  zu  werden  pflegen.    Ferner  gibt  das 
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phoU>$;raphi:K4ie  Bild  nur  die  Objecttheile  einer  bestimmten  gerade  in  rieh- 
tif:er  Entfernung  [>efindlichen  Ebene  fsenau  wieder,  während  ausserdem 
Hurh  noch  die  andern ,  etwas  höher  oder  tiefer  liesenden  Gegenstände  mit 
ihn*n  unwahr  grosisen,  verzerrten  oder  nebelhaft  umfzrenzten  IMffusioD9» 
bildem  mit  hineinschimmem.  Gerade  die  übermässig  treue  ReprodactkHi 
der  einzelnen  Objecte  und  Contouren.  welche  die  Subjectivität  des  Beobach* 
t4;rH  völlig  ausschliessty  gereicht  der  Photographie  zum  Nachtheil,  der  noch 
dadurch  gesteigert  werden  kann,  dass  die  Brechung  des  Lichts  beim  Durch- 
gang durch  die  verschiedenen  Medien  Lichteflecte  hervorruft.,  wodurch  die 
Schattirungen  der  Dunkelheit  sich  noch  um  viele  Töne  dunkler  darsteilen, 
als  sie  das  Auge  durch  das  Mikroskop  gewahrt,  und  als  sie  der  Zeichner 
abbildet.  Wenn  aber  auch  als  endgültige  Abbildung  die  Photographie  nur 
zweifelhaften  Werth  besitzen  dürfte,  so  bedient  man  sich  ihrer  mit  erheb- 
lichem Nutzen  als  genauer  Grundlage  zur  Zeichnung,  namentlich  wo  es  sich 
um  die  Wiedergabe  vieler  und  mühsamer  Details  handelt.  ^) 


ReactiMen. 

Der  Unterschied  zwischen  den  mikrochemischen  imd  makrochemischen 
Vornahmen  beruht  blos  darin,  dass  es  bei  den  erstem  das  bewaffnete 
Auge  ist ,  weiches  die  zu  untersuchenden  Objecte  und  die  daran  erfolgen- 
den Veränderungen  erkennt.  Dadurch  gestaltet  sich  allerdings  der  Kreis 
der  zu  einer  solchen  PrüAmg  tauglichen  Gegenstände  wesentlich  enger,  und 
andererseits  ist  eine  grosse  Menge  von  Instrumenten  und  Apparaten  selbst- 
re<lend  ausgeschlossen.  Die  Probierröhrchen,  Bechergläser,  Kolben,  Ab* 
dampfechaalen  werden  hier  durch  den  gläsernen  Objectträger  oder  durch 
ein  kleines  Uhrglas  oder  einen  kleinen  Glastrog  ersetzt. 

Speciellere  Angaben  über  die  möglichen  mikrochemischen  Reactionen^ 
welche  mit  den  Mineralien  oder  den  Gemengtheilen  eines  Gesteins  vorge- 
nommen werden  können ,  seien  hier  nidit  zusammengestellt.  Diejenigen, 
weiche  bis  jetzt  hin  und  wieder  ausgeführt  zu  werden  pflegen,  sind  so 
selbstverständlich  und  einfach,  dass  Jeder  mit  den  Grundlehren  der  Chemie 


1)  Das  beste  Verfahren  mikroskopischa  Bilder  pbotographiscb  aulzunehineD  scheint 
das  von  Vogel  empfohlene  zu  sein.  Das  Mikroskop  und  eine  pbotograpbische  Camera 
mit  einem  Simpeln  achromatischen  Objectiv  (einer  sog.  Landscbaftslinse)  von  ca.  4^'' 
Brennweite  werden  so  combinirt ,  dass  die  optischen  Axen  beider  Instrumente  zusam- 
menfallen, und  das  Objectiv  der  Camera  das  Ocular  des  Mikroskops  fast  berührt.  Darauf 
wird  die  Visirscfaeibe  der  Camera  so  weit  ausgezogen,  dass  sie  ungefähr  S^  von  dem. 
Objectiv  entfernt  ist  und  auf  das  Object  mit  Hülfe  des  Holüspiegels  am  Mikroskop  dl* 
rectes  Sonnenlicht  geworfen.  Alsdann  gewahrt  man  auf  der  Visirscheibe  ein  deutliches 
Bild  des  Objects,  dessen  scharfe  Einstellung  leicht  bewerkstelligt  werden  kann,  und 
welches  directer  photographischer  Aufnahme  Aihig  ist.  (Zeitschr.  d.  d.  geol.  Ges.  XV. 
4868.  7).  Vgl.  auch  Gerlach  ,,die  Photographie  als  Hülfsmittel  der  mikroskopischen 
Forschung  Leipzig  4869"  und  Dippel,  das  Mikroskop  I.  i<l8. 
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Yerlrdute  deren  Beschreibung  füglich  ontbehreo  kann.  Ihre  Zahl  ist  leider 
augeDblicklich  verh^ltnissm^issig  eng  begrenzt,  obschon  diese  Untersuchungs- 
methode  einer  beträchtlich  grösseren  Ausdehnung  und  Vervollkommnung 
sowohl  fähig  als  werth  erscheint.  Vieles  Verdienst  würde  der  erwerben, 
welcher  in  dieser  Richtuug  neue  Methoden  kennen  lehrte. 

Das  einfachste  Verfahren  besteht  jedenfalls  darin,  auf  das  möglichst 
dünne  und  pellucide  Scbliffpräparat  selbst  chemische  Reagentien  einwirken 
2U  lassen.  Vermittelst  einer  Gapillarpipette  ^)  trägt  man  das  Reagens  auf 
den  Schliff,  welcher  mit  einer  feinen  Wasserschicht  bedeckt  wurde,  um 
die  durch  das  Fehlen  des  Deckglttschens  verminderte  Pellucidität  einiger- 
maassen  zu  erhöhen.  Alsdann  kaun  man  mit  dem  Mikroskop,  auf  dessen 
Objectiv  man  zum  Schutz  ein  dünnes  Gläschen  oder  61immert)Iättchen  ge- 
klebt hat,  die  Wirkung  des  Reagens  verfolgen:  beobachtbar  ist  so  bei 
Zusatz  von  Salzsäure  das  Brausen  der  Garbonate,  die  Entfärbung  mancher 
Substanzen  durch  Auflösung  des  Eisenoxydhydrats ,  das  Gelatiniren ,  wel- 
ches sich  durch  Verminderung  der  Pellucidität,  Aufhören  der  Polarisations- 
erscheinungen ,  ein  schwammiges  Aufblähen  der  Substanz  und  die  Bildung 
eines  schleimigen  Kieselsäure-Ueberzugs  zu  erkennen  gibt,  femer  auch  die 
Auflösung  z.  B.  des  Magneteisens.  Mit  Vortheil  wird  auch  «ine  Erwärmung 
des  Präparats  vermittelst  eines  der  heizbaren  Objecttiscbe  vorgenommen.  Sehr 
häufig  werden  die  mikrochemischen  Reactionen,  welche  man  mit  den  ver- 
schiedenen Gemengtheilen  eines  zusammengesetzten  Gesteins  anstellen  will, 
dadurch  erschwert  oder  vereitelt ,  dass  die  einzelnen  allzu  dicht  nebenein- 
ander liegen  und  dass  das  Zersetzungsproduct,  welches  von  dem  einen 
geliefert  w^urde.  Alles  übrige  verhüllt. 

Die  erhaltene  Lösung  kann  man  alsdann  auch ,  nachdem  sie  mit  einer 
Capillarpipette  von  dem  Schliff  abgehoben  und  auf  ein  kleines  Uhrgläschen 
gebracht  li^iirde,  der  quantitativen  chemischen  Analyse  unterwerfen,  welche 
freilich  für  die  hier  vorzugsweise  in  Frage'  kornmenden  Silicate  von  nicht 
sonderlich  grossem  Werth  ist.  Zum  Zweck  des  Filtrirens  hat  Rosenbusch 
einen  kleinen,  auf  dem  Princip  des  Bunsenschen  Luftdruck-Filters  beru-« 
henden  Apparat  construirt^).  So  «einfach  übrigens  diese  Vornahmen  der 
Theorie  nach  sind,  so  schwierig  ist  ihre  practische  Durchführung.  Und  zur 
Vorsicht  muss,  wenn*  es  sich  nicht  um  eine  isolirte  Mineralsubstanz,  son- 
dern um  einen  einzelnen  Bestandtheil  eines  zusammengesetzten  Gesteins 
handelt,  der  Umstand  mahnen,  dass  man  nur  selten  mit  genügender  Sicher- 
heit weiss,  ob  die  erhaltene  Lösung  in  der  That  bloss  von  der  einen  Sub- 
stanz herstammt. 


1)  Vgl.  noch  über  die  anderweitige   capiMare  Einwirkung  von  Reagentien ,    Harting 
das  Mikroskop  II.  158. 

'i]  Neues  Jahrb.  f.  Mineralogie  1871.  915. 
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Ein  Verlahren,  wodurch  man  sich  wenigstens  darüber  Rechenschaft 
ge}>en  kann,  ob  einer  der  Gemengtheile  eines  zusammengesetzten  Gesteins 
von  Säuren  unangreifbar  oder  darin  löslich  ist,  empfiehlt  sich  von  selbst 
und  liefert  ganz  brauchbare  Resultate.  Man  zerreibt  das  betreffende  Ge- 
stein zu  einem  nicht  allzufeinen  Pulver,  in  welchem  man  dann  mit  dem 
Mikroskop  die  einzelnen  Kömer  nach  Farbe,  Ansehen  der  Substanz,  Pola- 
risationsverhalten unterscheidet  und  auf  Grund  des  vorangegangenen  Stu- 
diums eines  Dünnschliffs  auf  bestimmte  Mineralien  bezieht.  Ein  anderer 
Theil  des  Pulvers  wird  mit  Salzsäure  längere  Zeit  gekocht,  von  dem  etwa 
dadurch  gebildeten  gallertartigen  Kieselsäureschleim  vermittelst  kochen- 
der Kalilauge  gereinigt  und  gut  ausgewaschen.  Bringt  man  dann  die  so 
geiitzte  Pulvermenge,  welche  man  —  wie  früher  das  rohe  Pulver  —  zweck- 
nicissig  in  Ganadabalsam  einrührt  und  mit  einem  Deckgläschen  versieht, 
unter  das  Mikroskop,  so  deutet  das  Vorhandensein  irgend  eines  Gemeng- 
theiles  natürlich  an,  dass  derselbe  durch  Säure  zersetzbar  oder  darin  auf- 
löslich ist,  während  alle  noch  unversehrt  vorhandenen  durch  Salzsäure 
unangreifbar  sind.  Auf  diese  Weise  lässt  sich  z.  B.  feststellen,  dass  die 
inipelluciden  schwanken  Kömchen  in  zahlreichen  dunkeln  kryptomeren  Ge- 
steinen, welche  man  gewöhnlich  für  Magneteisen  hält,  zum  Theil  Titan- 
eisen sind,  da  sich  eine  ziemliche  Menge  derselben  in  dem  genugsam  mit 
Salzsäure  behandelten  Gesteinspulver  wiederfindet.  Magueteisen  ist  bekanntr- 
lieh  in  dieser  Säure  löslich,  Titanei^en  unlöslich.  Ein  etwa  aus  Augit, 
Leucit,  Nephelin  und  Magneteisen  zusammengesetztes  Gestein  lässt  nach 
dieser  Behandlungsweise  blos  einen  grünen  aus  Augitfragmenten  bestehenden 
Sand  zurück. 

Für  den  in  Rede  stehenden  Zweck  erscheint  diese  Methode  weitaus 
dienlicher  als  die  Aetzimg  der  Dünnschliffe  selbst ;  erfolgt  letztere  vollstän- 
dig, so  dass  alle  angreifbaren  Theile  zersetzt  werden,  so  löst  sich  das 
Präparat  entweder  von  selbst  oder  dann  völlig  zerbröckelnd  auseinander, 
wenn  die  alles  verhüllende  Kieselsäuregallerte  weggeschafft  werden  soll; 
findet  aber  nur  eine  theilweise  Aetzung  statt,  so  ist  die  Unterscheidung 
der  unzersetzbaren  und  zersetzbaren  Gemengtheile  höchst  erschwert. 


Zweiter  Abschnitt. 


AUgeMeiaes  aber  die  Mikroskopiscke  Stmctnr  der  HineralieB. 

Die  makroskopisch  erkannten  Structurvcrhältnisse  der  Mineralien  finden 
sich  bei  diesen  auch  im  mikroskopischen  Maassstabe  ausgeprägt  und  zwar 
hier  in  einer  solchen  Vollkommenheit,  Schärfe  und  Manchfaltigkeit  der  Aus- 
bildung, dass  die  Ermittelung  der  eigentlichen  Mineralstructur  nur  mit 
Hülfe  des  Mikroskops  gelingt,  welches  zugleich  den  Kreis  der  hierher  gehö- 
rigen bekannten  Erscheinungen  durch  zahlreiche  neue  erweitert.  ^ 

In  dem  folgenden,  die  allgemeinen  Beziehungen  zusammenfassenden 
Abschnitt  ist  zunächst  von  dem  Aufbau  der  Krystalle  aus  Schichten ,  Mikro- 
lithen  und  verzwillingten  Lamellen  die  Rede,  woran  sich  kurz  die  Ergeb- 
nisse der  Structur-Untersuchung  durch  Aetzmittel  reihen.  Die  weiter  ange- 
führten Forschungen  über  die  in  Krystallen  vorhandenen  Einschlüsse  fremder 
mikroskopischer  Körper,  welche  entweder  aus  Flüssigkeit,  aus  Glasmasse 
und  andern  amorphen  Partikeln  oder  aus  Krystallen  bestehen,  sind  von 
besonderer,  auch  genetischer  Wichtigkeit;  an  die  Besprechung  dieser  Gebilde 
schliesst  sich  die  über  die  Hohlräume  in  den  Krystallen.  Der  Gestaltung 
und  Aggregationsweise  der  mikroskopischen  Individuen,  den  Mikrolithen 
und  Krystalliten  ist  ein  fernerer  Theil  dieses  Abschnittes  gewidmet,  dessen 
Schluss  sich  auf  die  Yergleichung  zwischen  dem  ursprünglichen  und  umge- 
wandelten Zustand  der  Mineralien  bezieht,  soweit  der  Vorgang  der  mole- 
eularen  Veränderung  sich  mit  dem  Mikroskop  erforschen  lässt. 

1)  Aufbau  der  Kryttalle  aus  Schichten. 

Die  schaalige  Zusammensetzung  der  Krystalle,  welche  z.  B.  manche 
grosse  Individuen  von  Wolframit,  Epidot,  Quarz,  Yesuvian,  Schwerspath 
makroskopisch  aufweisen,  findet  sich  im  minutiösesten  Detail  bei  vielen 
unter  dem  Mikroskop  wieder.   Zahlreiche  Krystalle ,  mögen  sie  als  Gemeng- 

.^  ■■    *       -.'  • 
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theilc  vou  Pelsart^n  oder  als  mehr  selbslUndige  Gebilde  auftreteo,  lehren 
in  ihren  Durchschnitten  auf  Ulieraus  deutliche  Weise  diesen  regelmSssiftPn 
Aufbau  kennen,  indem  sie  sich  aus  einzelnen  in  einander  geschachtelten 
Zonen  oder  Schichten  bestehend  enveisen;    welche   einander   Bwiebel- 


ahalich  umhtlUen  (Fig.  V  :  so  u.  a.  Augite,  nomblenden.  Feldspathe,  Gra- 
naten, Leucite.  Da  die  nach  verschiedenen  Richtungen  geführten  Schuitte 
dieselbe  Erscheinung  darbieten,  so  I)eherr5cht  dieselbe  also  gleichmSssig 
den  ganzen  Krjslall.  Bisweilen  gewahrt  man  blos  gleichgefdritte  rahmen- 
artige  Zonen,  z.  B.  bei  Feldspathen ,  Leuciten ;  bisweilen  aber  kommt,  um 
diese  Siructur  noch  offenbarer  zu  machen,  eine  mehr  oder  weniger  scharf 
abstechende  Farbenverschiedenheit  der  einzelnen  Schichten  oder  Complexe 
von  mehreren  auf  einander  folgenden  Schichten  hinzu.  So  wechseln  bei  den 
Hornblenden  oA  grasgrüne  und  dunkler  grüne,  bei  den  Augiten  lichtbräun- 
lichgelbe  und  dunkler  gelblicbbraune  Zonen  vielfach  mit.  einander  ab.  Der 
Kern  solcher  Krystalle  ist  sehr  häufig  compact ,  nicht  schaalig  beschaRen. 
Derart  fein  fallen  manchmal  die  einzelnen  zusammensetzenden  Lagen  aus, 
dass  sie  nur  wenige  tausendstel  Hm.  in  der  Dicke  messen:  an  millimeler- 
grossen  Augitdurchscfanitten  sind  mitunter  über  hundert  Schichten  zu  zählen. 

Im  Allgemeinen  beobachtet  man  die  durch  den  Zonenbau  erzeugte 
Streifung  besser  im  gewöhnlichen  als  im  polarisirlen  Licht.  Da  die  Krj- 
stallaxen  fUr  alle  aufeinander  folgenden  Schichten  des  KryslaDs  diesell)e 
I^ge  haben,  so  kann  es  natürlich  hier  zwischen  den  Nicols  nicht  zu  einer 
solchen  bunten  Lineatur  kommen ,  wie  man  sie  z.  B.  an  den  anscheinend 
iJhnlich  gestreiften  Feldspath-Viellingen  zu  sehen  gewohnt  ist. 

Derartige  Krystalio  sind  also  durch  forlwührende  Umlagerung,  welche 
aber  gewisscrmaasscn  ruckweise  und  mit  Intenallcn  erfolgte,  lu  ihrer  jetzi- 
gen Grosse  gewachsen ;  jede  schaalenarlige  Umhüllung  entspricht  einer  Bil- 
dungsperiode und  die  Flüchen  zwischen  je  zwei  derselben  bezeichnen  die 
Intcrroittenzen  des  Wachsthumsactes. 

Der  Schaslenaufbau  tritt  mitunter  in  den  Dünnschliffen  dadurch  "noch 
besser  hervor,  dass  auf  der  Grenze  zwischen  gewissen  der  einzelnen  ver- 
schiedenfarbigen  Zsnen   linienartig    aneinandergereihte    fremde   KOrpeirben 


2)  Aufbau  der  Kryslallo  aus  Mikrolithen.  33 

gewöhnlich  in  Form  von  Körnchen  oder  Nädeichen  einherziehen,  welche 
sich  also  auf  der  einstmaligen  Oberflüche  des  dann  durch  Umhüllung  weiter 
gewachsenen  Krystalls  abgesetzt  haben  (Fig.  2) .  Weiter  unten  ßndet  sich 
angedeutet,  wie  diese  Einlagerung  fremdartiger  Gebilde  oft  auch  auf  ein 
Wachsthum  des  Krystalls  durch  Schaalen- Umhüllung  verweist,  ohne  dass 
nebenbei  bestimmt  abgegrenzte  Zonen  seiner  eigenen  Substanz  ersichtlich 
wiiren. 

Wahrend  die  einzelnen  Schichten  gewöhnlich  einen  unter  einander  und 
mit  den  Contouren  des  ganzen  Krystalls  parallelen  Verlauf  haben,  gewahrt 
man  hin  und  wieder  auch  wohl  einen  anders  begrenzten  Kern,  dessen 
Kanten  und  Ecken  beim  fortschreitenden  Wachsthum  den  krystallographischen 
Gesetzen  entsprechend,  durch  Flächen  ersetzt  wurden  und  umgekehrt^) 
(Fig.  3).  Mehrfach  findet  sich  diese  Ausbildung  z.  B.  bei  den  Augiten  in  den 
Laven  vom  Herchenberg  und  von  Niedermendig  am  Laacher  See,  vom  Scharte- 
berg bei  Kirchweiler  in  der  Eifel ^) ;  Bülschly  beobachtete  sie  an  Augiten 
der  Aetnalaven  und  des  Dolerits  von  Limburg  am  KaiserstuhP).  Die  Ver- 
grösserung  des  Krystalls  erfolgt  aus  einer  geschmolzenen  Masse  eben  nicht 
anders,  als  da  wo  er  in  einer  Mutterlauge  liegend  wuchst;  bei  der  letz- 
tern Bildungsweise  kann  man  bekanntHch  so  beschaffene  Krystalle  künstlich 


ei*zeugen. 


2j   Aufbau  der  Krystalle  aus  MIkroilthen., 

Manche  Gemengtheile  von  Felsarten ,  welche  vielleicht  auf  den  ersten 
Blick  so  aussehen ,  als  ob  sie  einheitliche  Individuen  darstellten ,  geben  sich 
bei  näherer  Betrachtung  u.  d.  M.  als  aus  zahlreichen  nadeiförmigen  Gebil- 
den derselben  Art  zusammengefügt  zu  erkennen.  Diese  dünnen,  gewöhn- 
lich an  den  Enden  abgerundeten  langem  oder  kurzem  Nädeichen,  die  später 
zu  erwähnenden  sog.  Mikrolithen,  sind  in  paralleler  Stellung  auf  solche 
Weise  unmittelbar  neben  einander  aggregirt,  dass  ihre  Vereinigung  die 
Contouren  des  betreffenden  Kryst<ills,  welchem. sie  ihrer  chemischen  Natur 
nach  angehören ,  ziemlich  deutlich  oder  roher  wiedergibt.  Diese  Structur 
wird  gewöhnlich  dadurch  noch  besonders  offenbar,  dass  der  Rand  der 
Durchschnitte  nicht,  wie  es  bei  einem  einheitlichen  Individuum  der  Fall, 
scharf  gezogen  ist;  bald  stehen  nämlich  hier  einzelne  der  Nadeln  oder 
Büschel  derselben  von  grösserer  Länge  hervor,  bald  finden  sich  einsprin- 
gende  Buchten,    wo   die   zu  kuraen  Nädeichen    nicht   hinreichten,    um   die 


*)  Makroskopisch  beschreibt  diese  Äusbiidungsweise  z.  B.  K.  Peters  bei  den  Schwer- 
spathkrystallen  von  Schemnitz,  Neues  Jahrb.  f.  Mineral.  1861.  661. 

2)  F.  Z.  Basaltgesteine  1870.  23. 

3)  Neues  Jahrb.  f.  Mineral.   1867.  700. 
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Allgpnipincs  Ober  ilie 


■  Slnicl 


■  der  Mineralien. 


weilen    Iwobmliii 


iiuwierc  Scluiil Minie  ilesKnslalls  li<'ivtn-.!ubriiij;i'n  'Kijj.  in;.  Dadurch  kann 
va  {lesctinlitMi.  ilii.SN  der  Rand  snlvhcr  Ai^ivi^alc  izaiv/  /iTfiiüOrl  aussio)!!.  Bis- 
dnss  ein  solches  Krysliill^ebilde  samint  seiner 
l'nijjobunt;  verfesligl  wurde,  bevor  die  dafür 
/.»  voiw  endenden  niidel  form  igen  Mikroltlhen 
ihre  belrelfende  Stelle  einjienoMiinen  hallen: 
lelztei-e  sind  dalier  in  der  Anlafierunjz:  bpiirif- 
fen.  haben  .dter  in  diesem  Vorjinng  eine  fSrin- 
liehc  Henimuni;  erfahren  Fig.  ibi. 
;■  In.'i besondere    sind  es  z.   B.   Fetdspathe    in 

•'     den    Trnehyien,    Hornblenden  der    Phonolithe 
und  Diorile,  welche  diesen  Aufbau  aus  hun- 
derlen   von    ein/elnoii   Nudolchen    aufweisen. 
.  Makroskopisch  ist  inri  dieser  ErscbcinuDg  die- 

jenige analog,  dass  {grössere  Flussspaihokiafder  aus  lauter  kleinen  Wdrfel- 
chen.  Rhoniboüder  und  PkalenoCder  \on  Kitikspaüi  ans  Hhomboedercben  zu- 
sammengefügt sind. 

Eine  ähnliche  Zusaniniensel/.unß  grösserer  Kryslalle  aus  einzelnen  indi- 
vidualisirten  Körnern  dei-selben  Substanz  ist  bis  jetzt  in  einigem  ßegel- 
niaass  wohl  nur  bei  ellichen  Leucilen  beobachtel 
worden,  welche  aus  einem  [laufwcrk  ikositetraüder- 
ühnlicher  Kümer  bestehen,  dessen  Durchscbnitl  die 
Leucitform  darstellt,    (vgl.   Leucit;. 

Anhangsweise  mag  hier  der  in   einem  gewissen 
Sinne  verwandten ,  mikroskopischen  Kryslall^orkomm- 
nisse  gedacht  werden,    bei   welchen   das  eine  Ende 
einem  einzigen  Individuum  anzugehtJren  scheint,   wäb- 
Kitr  0.  rend  das  andei-e  eine  Aggregalion  mehrerer  kleinerer 

darbietet  (Fig.  5',  eine  Ausbildung,  welche  an  die  Endigung  mancher 
Bei^kryslalle  o<ier  Kalkspaih-SkalenoMler  erinneil.  derartige  Kryslalle, 
welche  z.  B.  bei  dem  Augit  Iwobachlet  wurden,  dürfen  nicht  mit  zerbro* 
ebenen  Individuen  vei"wechse!t  werden. 


3)  Aufbau  der  Krystalle  aus  verzwillingten  Lamellen. 
Unsere  Kenntniss  von  den  Zwillingsbildungen  im  Mineralreich  kann 
duivh  <las  Mikroskop  nicht  unerheblich  gefördert  wei-den.  Das  fast  Kreu- 
zenlose  Detail  der  polysynlhelisclien  Zwilüngszusainmensetzung  tritt  sowohl 
für  (iie.gi'üssern  als  für  die  allerwinzigsten  Krysi;ille  nirgends  su  gul  wie 
in  den  DllnnschlifTeu  hervor,  welche  daneben  inanclien  Aufschluss  Über  die 
feinere  sptuiiellei'e  Bauweise  der  Zwillinge  erlheilen,  und  mit  denen  es 
gelingen  mag,  neue  bisher  nm-h  nicht  makroskopisch  I>ekannte  Zvvillings- 
gesetze  aulzudecken. 
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Zum  Studium  der  nükroskopischen  Zwillingsverhältnisse  sollte  man  sich 
stets  des  polarisirt€>n  Lichts  bedienen.  Denn  wenn  auch  zwar  häufig  schon 
im  gewöhnlichen  Licht  (lie  Zwillingsgrenze  als  eine  mehr  od«r  weniger  feine 
Naht  hervortritt,  so  erscheint,  um  die  gegenseitige  Abgrenzung  untlber- 
trefflich  vollkommen  zu  machen ,  im  polarisirten  jedes  einzelne  verzwillingte 
doppeltbrechende  Individuum,  und  sei  es  noch  so  fein  und  zart,  vermöge 
der  divergirenden  Lage  seiner  optischen  Axen  mit  einer  von  seinen  Nach- 
barn abw-eichenden  Farbe  ausiiestatt<»t.  Da  wo  sehr  zahlreiche  und  dünne 
Lamellen  mit  einander  polysynthetisch  verzwillingt  sind,  entsteht  auf  diese 
Weise  bei  den  Dünnschliffen,  welche  die  Zusammenwachsungsfläche  unter 
irgend  einem  Winkel  schneiden,  eine  ausgezeichnete,  bunte  Lineatur  von 
verschiedenfarbigen  parallelen  Bändern ,  Streifen  oder  Strichen,  von  denen 
ein  jeder  bei  der  Drehung  des  Nicols  um  90<J  seine  oft  lebhafte  brennende 
Farbe  in  die  complementitre  wechselt  —  Gebilde,  welche  würdig  wären, 
unter  jene  Präparate  aufgenommen  zu  werden ,  die  den  herrlichen  Farben- 
zauber polarisirender  Gegenstände  zur  Anschauung  bringen  sollen. 

So  ist  es  z.  B.  der  Fall  bei  den  Kalkspathkümern  der  kryslallinischen 
Marmore ,  welche  gar  häufig  aus  zahlreichen  nach  —  ^  R  verwachsenen 
Lamellen  zusammengesetzt  sind,  so  insbesondere  ferner  bei  den  triklinen 
Feldspathen  der  verschiedenen  Felsarten,  deren  prachtvollem  Anblick  man 
bei  den  Gesteinsuntersuchungen  auf  Schritt  und  Tritt  begegnet ;  ihr  Bestand 
aus  verschiedenfarbigen  lamellaren  Individuen  gibt  ein  vorzügliches  Merk- 
mal ab  zur  Unterscheidung  von  dem  monoklinen  Orthoklas.  So  nicht  min- 
der bei  dem  Rubin  und  dem  Leucit.  Genaueres  über  die  mikroskopischen 
Verhältnisse  der  Zwillingsbildung  bei  den  einzelnen  Mineralien  findet  sich 
im  Anschluss  an  diese  angeführt. 

4)  Untersuchung  der  Structur  durch  AebmitteL 

Den  Untersuchungen  von  Leydolt  verdanken  wir  die  Entdeckung  der 
merkwürdigen  Eigenschaft  krystallisirter  Körper,  dass,  wenn  dieselben  der 
Einwirkung  einer  langsam  lösenden  Flüssigkeit  ausgesetzt  werden,  auf  ihren 
natürlichen  oder  künstlich  erzeugten  Flächen .  zahlreiche  regelmässige 
kleine  Vertiefungen  entstehen,  welche  ihrer  Gestalt  und  Lage  nach  ganz 
genau  der  Krystallreihe  entsprechen,  in  die  der  Körper  selbst  gehört.  Diese 
Vertiefungen  sind,  soweit  das  Mineral  ein  ganz  einfaches  ist,  gleich  und  in 
einer  parallelen  Stellung,  dagegen  bei  jeder  regelmässigen  oder  unregel- 
mässigen Zusammensetzung  verschieden  gelagert.  Zur  Erleichterung  der 
Untersuchung  bestrich  Leydolt  die  Oberfläche  der  geätzten  Platten  mit  einer 
Lösung  von  Hausenblase ,  die  nach  dem  Eintrocknen  eine  ganz  dünne  haut- 
ähnliche Lage  zurücklässt,  welche  die  feinsten  Erhabenheiten  und  Vertie- 
fungen im  Abdruck   aufgenommen  hat   und   dann  für  sich  im   auffallenden 
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orltT  iliirclifiillrndiMi  Licht  ii.  il.  M.  seihst  Ik4  sehr  starken  Vergrösserungen 
l)elrcH*hU'l  \>er(h*n  kann*  . 

Hei  (hMi  Qiiarzkrystallen ,  an  welchen  aueh  durch  WegUtzung  von  Kau- 
(en  <;e\\  isse  neue  Flächen  entst(*hen .  werden  durcli  Behandlung  mit  massig 
verdünnter  Musssäure  sowohl  auf  den  ursprünglichen  Pyrauiidenflüchen  als 
naniendich  auf  der  Oberfläche  von  senkrecht  auf  die  Axe  gescbnitteneD 
Kr\stallplält<hen  ref^elinässiiie  Vertiefungen  hervorjierufen ,  welche  so  klein 
sind  und  so  nahe  hei  einander  liegen ,  dass  dadurch  die  ganze  Platte  etwas 
rauh  ersclieint ;  dieselben  entsprechen  Iheils  einer  dreifliichigen^  gleichwin- 
keligen und  gleichkantigen  Kcke  ohne  alle  andern  SeitenfliieheD ,  thells 
ein(>r  (]ond)ination  von  einer  solchen  Kcke  mit  drei  gewundenen  seitlieh 
angesetzten  Flachen.  Die  Flätrhen  dieser  dreiseitigen  Verliefungen  und  die 
damit  verbundenen  Conibinationsflächen  sind  glänzend,  haben  eine  refsel- 
massige*  Lage  gegen  die  Flächen  d(»s  sechsseitigen  Prismas  und  reflecliren 
daher  das  Licht  auf  eine  ganz  bestimmte  Weise.  Wie  man  aus  der  Beschaf- 
fenheit und  Lage  der  oberflächlichen  mikroskopischen  Concavitäten  den 
rechts-  und  linksdrehenden  Charakter  der  Quarze  erkennt  und  femer  itus 
diesen  Aetz\  ersuchen  tzewahrt,  chiss  die  Krvstalle  meistens  aus  den  im 
rhomho<*(lrischen  System  vorkommenden  Hälften  manchfaltig  zusammengesetzte 
Zwillinge  sind,  darüber  nuiss  auf  die  ausführlichen  und  Interesse  vollen  Mit- 
theilungen  Leydolts*^)  verwiesen  werden,  da  eine  Wiedergabe  der  zum 
Verständniss  nothwendigen  Tafeln  nicht  thunlich  ist. 

Fernere  rntersuchungen  Leulolts  bezogen  sich  auf  die  Aragon itkrysUilIe^) : 
auch  hier  erscheinen  auf  den  senkrecht  zur  llauptaxe  geschnittenen  Plütt- 
chen,  nachdem  dieselben  einer  schwachen  Säure  ausgesetzt  waren,  die  regel- 
mässigen Vertiefungsgestalten.  Da  diese  (Jestalten  in  jedem  Individuum  der 
pol\s\nthetisch  zusammengesetzten  Kr\st<ille  eine  unter  sich  parallele  und 
\ ollkommen  hestinunte  Lage  haben,  welche  von  der  verschieden  ist,  die 
dergleichen  Vi'rtiefungen  in  jechMU  anders  gelagerten  benachbarten  Indivi- 
duum einnehmen,    so   wird    bei    schief  auffallendem  Licht    die  Zusammen- 


1  Man  lost  imiio  auU*  Sorte  ILiusenhIaso  (lurch  läii^Mvs  Kochen  im  Wasser  auf 
uihI  tilli'irt  die  Losiiii};  durrti  foiiir  LoiiiN\tiiui.  I)u>  IMattclieii  >MM'(lt>n  am  hcstcii  zuerst 
mit  ciiirr  Müssi^krit,  lu'sti'hrml  aus  3  Tli.  Wusscr  uiui  i  Tli.  üclisiMijzaile  hestriohen ; 
naciulnn  <iic  IrlztiM*«'  trocken  p'N\or4i(Mi ,  lrii<:t  man  die  nocli  etA\as  warme  llausonblasen- 
Losun^  mit  eintMii  Haarpinsel  auf  die  Mat^lie  auf,  so  «lass  dieselbe  jianz  bedeckt  ist, 
und  fü^l  «tann  noeli  eine  ^4>rinp'  (Juanliläj  iiin/u.  bis  eine  eon\(*\e  Oberniictie  entsteht, 
damit  die  Haut  beim  Kintroeknen  nicht  ym  dünn  ansrällt.  Naeti  unf^erähr  12 — 16  Stun- 
den ist  di(*  Ibiusenblase  troeken;  alsdann  >\ird  diesellie  mit  einem  Mess(*r  vom  Rande 
aus  sor^falti«:  abpMost  und  /wisehen  einem  ObjetrttrüpM-  und  Deck^lüsclien  für  mikrosko- 
pische l  nlersuehunv:en  aufbewatirt. 

■"    Sil7.unj:s!»er.  d.   Wiener    \kad.   W.    is."»:».  r»y. 

*    Sitzuiij;sber.  d.   Wiener  Akad.   MX.    IS5G.    10. 
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Setzung  selbst  sichtbar,  indem  die  einzelnen  Individuen  und  ilu'e  entspre- 
chenden Theile  durch  die  verschiedenjj  Reflexion  des  Lichtes  nn^lir  matt 
oder  glilnzend  erscheinen  und  ihre  Grenzen  sich  wohl  hervorheben.  Bei 
sUtrkerer  Vergrösserung  kann  man  die  Vertiefungsgestalten  sell)st  und  dii» 
Verhältnisse  der  kleinen  regelmässigen  derselben  an  den  Grenztni  der  In- 
dividuen mit  aller  Schürfe  ermitteln.  .  Die  Plättchen  von  durchsichtigen 
Krysl<illen  mag  man  unmittelbar  unter  das  Mikroskop  bringen,  bei  undurch- 
sichtigen ist  es  .nothwendig,  sich  den  oben  beschriebenen  Abguss  von 
Hausenblase  anzufertigen.  Die  Detiuls  auch  dieser  Resultate  Leydolts 
sind  ohne  die  mitgetheilten  trefllichen  Zeichnungen  nicht  wohl  wieder- 
zugeben. Die  zusammensetzenden  verzwillingten  Lamellen  erreichen  oft 
eine  solche  Dünne,  dass  ihrer  1000  auf  eine  Wiener  Linie  gehen. 
Leulolt  zog  aus  seinen  Beobachtungen  den  Schluss,  dass  die  Gestal- 
ten, welche  den  Vertiefungen  entsprechen,  den  kleinsten  regelmässigen 
Körpern  zukommen ,  aus  denen  man  sich  den  Krystall  zusammengesetzt 
denken  kann.  J.  Hirschwald  stimmte  dieser  Ansicht  nicht  zu  und  ver- 
suchte die  Erscheinungen  aus  dem  nattlrlicheu  Wachsthura  der  Krystalle 
ohne  Herbeiziehung  der  atomistischen  Anschauung  zu  erklären.  Dreieckige 
Vertiefungen  von  rhomboädrischem  Charakter  entstehen  auf  den  Dihcxa^der- 
flächen  des  Quarzes  nothwendigerweise  dadurch ,  dass  die  Krystalle  nach 
dem  Protoprisma  oder  Deuteroprisma  oder  nach  beiden  zusanunen  verwachsen. 
Werden  nun  während  des  Wachsthums  die  so  gebildeten  Lücken  durch 
kleine  Quarzindividuen  ausgefüllt,  so  sollen  sich  diese  bei  der  Behandlung 
mit  verdünnter  Flusssäure  am  schnellsten  lösen,  weil  ihr  Zusammenhang  in 
sich  und  mit  dem  Hauptkrystall  jedenfalls  kein  so  inniger  sei  wie  derjenige 
in  dem  letztern  selbst  *) . 

Früher  s^hon  hatte  Leydolt  seine  Aetz versuche  an  einem  in  der  That 
nicht  homogenen  Mineral,  dem  Achat  angestellt 2] .  Bei  angeschliirenen 
Achaten,  weiche  längere  Zeit  verdünnter  wässeriger  Flusssäure  ausgesetzt 
waren,  blieben  viele  der  concentrischen  Streifen  derselbcui  ganz  unverän- 
dert, während  die  andern,  bedeutend  von  der  Säure  aufgelöst,  als  Ver- 
tiefungen zwischen  den  unangegriflenen  erschienen.  Dfe  erstem  Schichten 
sind  krystall isirter  und  krystallinischer  Quarz,  die  letztem  von  amorpher 
Beschaffenheit,  enthalten,  wie  Levdolt  auf  Griuid  zweier  Analysen  vermu- 
thet,  neben  der  Kieselsäure  etwas  kohlensauren  Kalk  und  Kisenoxyd.  Bei 
vielen  namentlich  chaicedonartigen  Vorkonminissen  gewahrt  man  die  schaa- 
lige  Zusammensetzung  erst  nach  der  Aetzung.  Mit  grösster  Leichtigkeit 
kann  ein  so  geätzter  Körper  abgedmckt  und  eine  solche  Abbildung  verviel- 


':   Pop^ondorffs  Annaleii  Bd.    137.  S.   048.     Vi;l.  ain-li   Bmunhauors  Versuche  eheii- 
das.   Bd.    138.   563;  Bds    139.   349;   Bd.    140.  il\. 

2^  .lahrh.  d.  k.  k.  geol.  Reichsanstalt  is.il.  i.  Heft.   ^U. 
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faltigt  werden;  man  erhält  dadurch  eine  ganz  naturgetreue  Zeichnung, 
welche  die  verschiedene  Zusanunonsetzung  mit  höchster  Genauigkeit  dar- 
stellt,  und  an  der  njan  nur  mit  oft  bedeutender  Vergrösserung  das  ausser- 
ordentlich feine  Detail  der  Structur  wahi7Ainehmen  im  Stande  ist. 


Bei  den  unveränderten,  reinen ,  homogenen  Kryslallen  sind  etwa  zu- 
sammensetzende kleinere  Theilchen  n)it  dem  Mikroskop  auch  bei  stärkster 
Vergrösserung  nicht  zu  gewahren.  Auf  unrichtigem  Wege  der  Beobachtung 
befand  sich  Ehrenberg  1836,  als  er  nach  Knideckung  des  organogenen  Ur- 
sprungs von  Polirschiefer ,  Kieseiguhr  u.  s.  w.  den  Ausspruch  that:  ,,Es 
gibt  für  Mineralogie  in  einem  gewissen,  aber  ja  nicht  misszuverstellenden 
Sinne  charakteristische,  sichtbare  Elemonlartheile  der  Körper,  welche  mit 
den  Elcraentarfasern  des  Tbierkörpers  und  den  Elementarzellen  des  Pflan- 
zenkörpers vergleichbar  ersclieinen.  Diese  Element^rtheile  sind  keineswegs 
jene  vielbesprochenen  Atome  und  sind  es  so  wenig,  als  Pflanzenzellen 
Atome  der  Pflanzen  sind.  Die  unter  bestimmten  Gesetzen  vereinigten, 
gleichsam  polarisirten  Elementartheile  der  Mineralien  bilden  regelmässige 
und  feste  anorganische  Formen ,  deren  complicirteste  vielleicht  die  facettir- 
ten  Krystalle  sind.  Aller  Quarz,  auch  der  wahre  Kryslall,  zeigt  u.  d.  M. 
in  seinen  feinsten  Fragmenten  dicht  aneinandergedrängte  kleine  Kttgelchen, 
welche  bis  ^j^  Linie  im  Durchmesser  haben  und' sehr  gleichförmig  sind.  '*  *} 

Zu  diesem  Irrthum  in  der  Beobachtung ,  welcher  glücklicherweise  ohne 
weitem  Einfluss  auf  theoretische  Ansichen  über  den  Krystallaufbau  geblie- 
ben ist,  wurde  Ehrenberg  vielleicht  dadurch  geführt,  dass  er  gerade  vor- 
her Gebilde  wie  Steinmark,  Thon,  Kreide  untersucht  hatte,  deren  Structur 
freilich  von  derjenigen  krystallisirter  und  krystallinischer  Mecfien  vollständig 
abweicht.  Die  sich  nicht  bestätigende  Angabe ,  dass  Mineralien  wie  Feld- 
spath  und  Quarz  aus  kleinen  Kügelchen  zusammengesetzt  sind,  welche  oft 
reihenweise  an  einander  liegen,  wurde  mit  den  Wahrnehmungen  von  H. 
Fr.  Link  in  Einklang  zu  bringen  gesucht,  dass  alle  Niederschläge,  sie 
mögen  in  Krystalle  übergehen  oder  nicht,  zuerst  aus  mikroskopischen  pla- 
stischen und  kugelförmigen  Körperchen  bestehen ,  w  eiche  nicht  die  Krystall- 
gestalt  besitzen,  die  der  Körper  als  solcher  nachher  zuweilen  annimmt, 
und  dass  erst  nachdem  diese  Kügelchen  in  grössern  Massen  zusammenge- 
gangen sind,  die  eigenthümlicho  Kry stall isalionskraft  erweckt  werde,  wo- 
durch ein  symmetrischer,  starrer  Körper  entsteht  2). 

Durch  Vorstehendes  ist  es  übrigens  selbstrodend  nicht  ausgeschlossen, 
dass  amorphe  oder  zur  Krvstallisation  unfithige  Substanzen   —  z.  B.   Opale, 


')  Pogvendorffs  Annalen  Bd.  39.   ;I836,   lOi 
S;  Ebendas.  Bd.  46.  258. 
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Feuerslein,  Chalcedon,  Jaspis  —  wie  dies  mitunter  in  der  That  der  Fall 
ist.  bei  sehr  starker  Vergrösserung  sich  als  ein  Aggregat  von  priiniliven 
rundlichen  Körperchen  zu  erkennen  geben. 

5)  Mikroskopische  fremde  Einschlüsse  in  den  Krystallen. 

a)  FlUssigkeitseinschlüsHe. 

Mit  freiem  Auge  sichtbare  Einschltissse  einer  Flüssigkeit  sind  u.  A.  in 
vielen  Quarzen  und  Amethysten  von  Schemnilz,  vom  St.  Gotlhardt,  in  man- 
chen Steinsalzen,  Gypsen,  Flussspathen  nicht  eben  selten  und  hingst  be- 
kannt. Die  eingehüllte  Flüssigkeit  sitzt  in  einem  Hohlräume,  und  da  sich 
gewöhnlich  nebenbei  noch  ein  Blüschen ,  eine  Libelle  findet ,  so  sieht  man 
sie  ])eim  Neigen  der  Stücke  wie  diejenige  einer  Wasserwage  hin  und  her- 
laufen. *j  Auch  nachdem  David  Brewster  nachgewiesen ,  dass  solche  Höh- 
lungen  mit  Flüssigkeiten  sich  gleichfalls-  in  mikroskopischer  Kleinheit  in 
manchen  andern  Mineralien  (z.  B  Smaragd,  Beryll,  Chrysoberyll,  Chrysolith, 
Feldspath,  Topas.  Sapphir)  finden,  glaubte  man  noch,  dass  dieselben  nur 
in  ausgebildeten  Krystallen  und  in  diesen  nur  spärlich  und  zufiillig  vorkom- 
men.  Erst  durch  Henry  Cliflon  Sorby  wurden  (1858)  diese  Beobachtun- 
gen über  die  Verbreitung  mikroskopischer  Flüssigkeitseinschlüsse  weiter 
au.sgedehnt,  verallgemeinert  und  zugleich  auf  zwei  ganz  neue  Gebiete  ge- 
lenkt, indem  einerseits  die  künstlich  gebildeten  Krystalle  in  dieser  Rücksicht 
einer  eingehenden  Untersuchung  unterworfen  wurden,  und  andererseits  die 
als  Gemengtheile  von  Gesteinen  auftretenden  Mineralien  eine  Prüfung  erfuh- 
ren ,  wobei  er  alsdann  die  beiderseitigen  Resultate  in  scharfsinniger  Weise 
mit  einander  zu  vergleichen  suchte. 

Wenn  diese  anfrtnglichen  Erfahrungen  auch  zu  dem  Glauben  verleiten 
konnten ,  dass  gleichfalls  der  Gehalt  an  mikroskopischen  Flüssigkeitsein- 
schlüssen eine  Eigenthümlichkeit  nur  weniger  Mineralien  sei,  so  haben  sich 
doch  in  den  letzten  Jahren  die  Nachweise  über  ihre  Verbreitung  so  ver- 
vielfacht, dass  es  im  Gegensatz  zu  unsern  frühern  Anschauungen  immer 
wahrscheinlicher  wird,  dass  eine  jede  Mineralsubstanz  unter  den  erforder- 
lichen genetischen  Bedingungen  tauglich  ist,  liquide  Einschlüsse  und  zwar 
selbst  in  reichlicher  Anzahl  in  sich  aufzunehmen. 

Auch  für  unsere  Betrachtungen  wird  es  sich  empfehlen,  zuvörderst 
einen  Blict  auf  die  Beschaffenheit   und  Entstehungsweise   der  Flüssigkeits- 


')  Eine  vollständige  Zusammenstellung  alles  dessen ,  was  über  makro>kopisclie  Ein- 
schlüsse von  Flüssigkeit  in  Mineralien  bekannt  cteworden  ist,  gab  E.  Söcliting  in  der 
Zeitsehr.  für  die  ges.  Xaturwissenschaflen  XIll.  1859.  417.  \ii\.  auch  die  von  der  Haar- 
lemer  S6cietät  dor  Wi!>sensc'haflon  i.  J.  1853  gekrönten  Preisschriften:  Blum,  Leonhard, 
Se\lcrl  und  Sochting,  die  Einsclilüsse  von  Mineralien  in  kryslalüsirten  Mineralien. 
Haarlem  1854. 
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einschlüssc  in  den  künstlich  aus  einer  Solution  gebildeten  Krystallen  zu 
werfen,  wobei  zum  Theil  die  Feststellungen  von  H.  C.  Sorby  als  Anhaltspunkte 
dienen.  ^) 

Verdunstet  eine  Chlorkaliunilösung  bei  kühlem  feuchtem  Wetter  lang- 
sam, so  bilden  sich  Kristalle,  welche  oft  im  Centrum  einen  viereckigen 
Fleck  besitzen,  der  weiss  im  refleclirten ,  schwara  im  transmittirten  «Lichl 
ist,  wahrend  die  übrige  Krystallmasse  klar  und  pellucid  aussieht.  Bei  stär- 
kerer Vergrösserung  beobachtet  man,  dass  die  opake  Beschaffenheit  des 
centralen  Theiles  von  einer  ungeheuren  Anzahl  winziger  Hohlräume  her- 
rührt, welche  mit  derjenigen  Flüssigkeit  ganz  angefüllt  sind,    aus  der  sich 

die  Kr\sUille  absetzten.  Da  diese  eine 
geringere  Brechung  besitzt  als  die 
Krvstallsubstanz ,  so  muss  der  Inhalt 
das  Licht  rellectiren  und  stark  brechen 
und  erscheint,  wie  die  Luftblasen 
in  dem  Wasser  einer  Cascade,  weiss 
im  auflallenden ,  dunkel  und  opak  im 
durchfallenden   Licht. 

Die  Art  und  Weise ,  wie  die  Flüs- 
sigkeit überhaupt  zum  Einschluss  ge- 
langt, ist  ein  rein  mechanischer  Act 
und  verliiuft  auf  folgende  Weise :  In 
Fig.  6  stellen  die  ausgezogenen  Linien 
a  b  c  d  einen  wachsenden  Kochsalz- 
würfel dar,  die  aus  Kreuzchen  beste- 
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henden  Linien  e  f  g  h  begrenzen  die  darum  heßnd liehe  concentrirte  Lösung 
des  Salzes;  vermöge  des  unregelmässigen  Wachsthums  des  Krystalls  w^er- 
den  sich  an  der  Oberflache  zahlreiche  würfeliihnliche  Vertiefungen,  z.  B.  m 
und  t'  bilden ,  in  welche  die  Lauge  hineinragt.  Wenn  nun  bei  der  fer- 
nem Vergrösserung  des  Krystalls  sich  eine  Salzkruste  über  der  Vertiefung 
m  parallel  mit  deren  Boden  absetzt,  wie  es  die  punktirte  IJnie  angibt,  so 
wird  ein  Theil  der  Flüssigkeit  eingehüllt,  und  es  entsteht  ein  Einschluss 
wie  der  in  einem  frühern  Stadium  des  Wachsthums  gebildete  mit  Lauge 
erfüllte  Hohlraum  r;  geht  dagegen  der  Salzabsatz  unregelmässig  vor  sich, 
etwa  entsprechend  der  über  der  Vertiefung  v  punktirten  Linie ,  so  entsteht 
ein  irregulär  begrenzter  Flüssigkeilseinschluss  wie  der  frühere  s.  Sind  die 
Flüssigkeitseinschltlsse  tief,   so  besitzen  sie  eine  breite  dunkle  Umgrenzungs- 


';  Quart,  jouni.  of  j^eol.  snc.  \IV.  1858.  'i.*)3  ff.  Dio  FIiissi|:kc'itst'iiiscliliissc  wer- 
den darin  als  fluid  cavilios  liozeichnoi ,  «mu  Aus(lru<-k,  do«*  iiiolir  ilas  ;joiu'tis<*lH'  Monirnt 
als  dir  formale  ErsclK»itHin«»s\veiso  bcrücksiclitijzt ; .  die  früher  einmal  üblich  gewesene 
Ueberselzung  Fliissigkeitsporen  ist  mit  Recht  in  den  Hintergrund  getrelen. 
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Fig.  7. 


linie,  sind  sie  flach  und  niedrig ,  so  erscheinen  sie  von  einer  nur  schmalen 
und  feinen  Linie  umgrenzt. 

Entstehen  dagegen  solche  Krystalle  Ihm  höherer  Temperatur,  so  zieht 
sich  natürlicherweise  bei  der  darauf  erfolgenden  Abkühlung  die  eingeschlos- 
sene Flüssigkeit  zusammen,  und  es  bildet  sich  eine  Libelle 
aus  iFig.  7),  gerade  so  wie  heisses  in  eine  Glasröhre  einge- 
schlossenes Wasser  l)ei  der  Erkaltung  einen  leeren  Raum, 
wie  ein  Luftblaschen  erhält.  Um  dies  zu  zeigen  ist  nichts 
geeigneter  als  das  gewöhnliche  Kochsalz. 

Sind  die  eingeschalteten  Mutterlauge -Partikel  gross,  so 
bewegt  sich  das  Bläschen ,  wenn  der  Krystall  gedreht  wird, 
darin  hin  und  her;  in  den  kleinem  aber  kann  dadurch  eine  Bewegung 
nicht  hervorgerufen  werden.  Bleibt  das  Präparat  in  Ruhe,  so  wird  auch 
an  den  Bläschen  der  grössern  flüssigen  Einschlüsse  keine  Spur  von  Bewe- 
gung beobachtet,  in  den  sehr  kleinen  mikroskopischen  aber  verändern  sel})st 
bei  festliegendem  Präparat  die  Bläschen  oftmals  freiwillig  ihre  Stelle :  bald 
zittern  sie  nur  ganz  unscheinbar  in  der  Flüssigkeit,  bald  wackeln  sie  darin 
langsam  von  einem  Ort  zum  andern,  bald  lanzen  und  wirbeln  sie  in  gröss- 
ter  Unruhe  darin  wie  ein  belebtes  Wesen  nach  allen  Seiten  umher*). 

Die  Eigenthündichkeiten  der  Flüssigkeitseinschlüsse,  welche  entstehen, 
wenn  Krystalle  sich  aus  einer  Lösung  ausscheiden ,  die  noch  ein  anderes 
Salz  enthält,  kann  man  vortreö'iich  beobachten,  wenn  man  Kochsalz  aus 
einer  Lösung  von  saurem  chromsaurem  Kali  krystall isiren  iässt.  Die  mit 
dem  Bichromat  bei  gewöhnlicher  Temperatur  gesättigte  Lösung  ist  von  tief- 
gelber Farbe,  und  die  Hohlräume,  welche  dann  in  den  Kochsalzkrystallen 
entstehen,  sind  gänzlich  mit  dieser  gelben  Flüssigkeit  angefüllt,  wodurch 
die  Krystalle  selbst  gelb  erscheinen.  Scheiden  sich  aber  die  Kochsalzkry- 
stalle  in  der  Temperatur  des  siedenden  W^assers  aus  einer 
Lösung  aus,  welche  mehr  von  dem  chromsauren  Kali  enthält, 
als  bei  gewöhnlicher  Temperatur  gelöst  bleiben  kann,  so  setzen 
sich  im  Innern  der  liquiden  Einschlüsse  kleine  Krystalle  von 
der  tiefrothen  Farbe  jenes  Salzes  ab  (Fig.  8).  Es  ist  indessen 
bemerkenswerth,  dass  viele  der  kleinern  Höhlungen  nach  der 
Abkühlung  Monate  lang  mit  der  tief  gelben  Flüssigkeit  gefüllt  bleiben,  ohne 
dass  sich  Krystalle  daraus  absetzen :    Die  Fähigkeit  solcher  winziger  Hohl- 


Fig,  S. 


*)  Man  ist  leicht  geneigt,  die  Geschwindigkeit  der  Bewegung  (ähnlich  wie  diejenige 
leidender  Diatomeen)  zu  überschätzen,  indem  man  nicht  bedenkt,  dass  dieselbe  sich  in 
<lem  Maasse  vergrössert,  als  die  Vergrösserung  des  Mikroskops  sich  erhöht.  Bewegun- 
gen,  welche  in  Wirklichkeit  höchst  geringfügig  sind,  scheinen  bei  einer  Vergrösserung 
von  500  schon  mit  rasender  Schnelligkeit  ausgeführt  zu  werden ;  die  thatsachliche  Ge- 
schwindigkeit wird  auch  hier  <lurch  Vergleichung  des  wirklich  durchmessenon  mikro- 
metrisch zu  ermittelnden  Weges  und  der  dazu  beanspruchten  Zeit  festgestellt. 
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räume,  mehr  von  dem  Bichromal  in  Lösung  zu  behalten,  als  in  grösseren 
Mengen  bei  fiewöhnl icher  Temperatur  jjelöst  bleiben  kann ,  und  so  den  Al>- 
«itz  der  Krvslalle  zu  verhindern ,  scheint  etwas  ilhuliches  zu  sein  wie  die 
von  Percy  und  Sorby  beobachtete  Erscheinung,  dass  in  kleinen  Röhrchen 
das  Wasser  bei  einer  Temperatur  nicht  gefriert ,  bei  welcher  dies  in  wei- 
tem und  grössern  Röhren  sofort  von  Statten  geht.  Ist  die  Lösung  bei 
tOO^  C.  sowohl  mit  Kochsalz  als  mit  dem  Bichromat  gesättigt,  so  dass  bei 
langsamer  Verdunstung  während  jener  Temperatur  Krystalle  beider  Salze 
sich  absetzen,  so  schliesst  das  Kochsalz  einige  kleine  Krystalle  des  Bichro- 
mats  ein.  Nimmt  man  anstatt  doppelt  chromsaurem  Kali  Chlorkalium,  so 
setzen  sich  kleine  (*ubische  oder  rectanyuliire  Krvstalle  im  Innern  der  Mut- 
terlauge-Partikel  des  Kochsalzes  ab,  und  in  allen  Fallen  waren  ihre  Kanten 
parallel  den  rechtwinkeligen  Flüchen  des  Hohlraums. 

Diese  Experimente  Sorby's  zeigen ,  dass  wenn  Krystalle  in  einer  hohem 
Temperatur  gebildet  werden,  sich  dies  zu  erkennen  gibt  durch  die  Con- 
traction  der  in  den  Hohlräumen  eingeschlossenen  Flüssigkeit  ^  welche  ein 
Bläschen  hervorbringt,  sowie  auch  mitunter  durch  den  innerhalb  dieser 
Flüssigkeit  vor  sich  gehenden  Absatz  von  Krystallen ,  welche  bei  niederer 
Temperatur  darin  nicht  gelöst  bleiben  können.  Hängt  das  Maass  der  Con- 
traction  der  eingehüllten  Flüssigkeit  in  der  That  von  der  Höhe  der  Tem- 
peratur ab,  von  welcher  aus  die  Abkühlung  begann,  dann  muss  —  wie 
Sorby  schliesst  —  die  relative  Grösse  der  Libelle  anzeigen,  um  wie  viel 
die  Temperatur,  bei  welcher  der  Krystall  gebildet  wurde,  diejenige  über- 
stieg, bei  welcher  er  untersucht  wird.  An  einem  spätem  Orte  wird  es 
sich  indessen  ergeben ,  dass  verschiedene  Thatsachen  gegen  diese  Folgerung 
Einsprache  erheben. 

Mikroskopische  Flüssigkeitseinschlüsse  finden  sich  gleichfalls  z.  B.  in 
künstlichen  Krystallen  von  salpetersaurem  Kali ,  saurem  oxalsaurcm  Ammo- 
niak, in  schwefelsaurem  Zinkoxyd.  In  einigen  Substanzen  erscheinen  die- 
selben auch  in  der  Form  von  Röhren  oft  von  unregelmässig  abwechselnder 
Weite  und  Zweige  von  kleinern  schmalem  Poren  aussendend,  z.  B.  in 
Alaun. 

Bisweilen  entsteht,  wenn  zugleich  mit  der  Flüssigkeit  kleine  Antheile 
von  Luft  eingeschlossen  werden ,  ein  unvorhältnissmässig  grosses  Bläschen, 
ein  Umstand,  der  an  sich  schon  zur  Vorsicht  bei  der  Anwendunu  der  eben 
angeführten  Schlussfolgerung  Sorby  s  mahnen  sollte. 

Mitunter  werden  auch  zugleich  mit  den  Flüssigkeitseinschlüssen  in  die- 
sen Krystallen  kleine  Höhlungen  erzeugt,  welche  lediglich  mit  Luft  ange- 
füllt sind.  Der  Unterschied  zwischen  den  Luft  und  den  eine  Flüssigkeit 
enthaltenden  Poren  ist  sehr  beträchtlich.  Indem  die  brechende  Kraft  des 
Liquidums  nicht  allzu  verschieden  ist  von  derjenigen  der  Krystallmasse; 
sind  die   damit  angefüllten   Höhlungen  beinahe  unsichtbar  im  reflectirten 
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und  zeigen  nur  einen  verhältnissmässig  schmalen  Rand  im  durchfallenden 
Licht,  wahrend,  da  das  Brechungs vermögen  der  Luft  so  viel  geringer  ist, 
die  Hohlräume ,  welche  dieselbe  enthalten ,  im  reflectirten  Licht  glänzend 
scheinen  und  im  durchfallenden  einen  sehr  breiten  und  dunkeln  Aussen- 
rand  aufweisen. 

•  Werden  solche ,  künstlich  aus  Lösungen  gebildeten  Krystalle  eine  Zeit 
lang  der  trockenen  Luft  ausgesetzt,  so  scheint  es  mitunter,  dass  einzelne 
der  Mutterlauge-Partikel -nicht  vollkommen  genug  abgeschlossen  seien,  um 
das  gelinde  Entweichen  des  Liquidums  aus  ihnen  zu  verhindern ;  es  stellen 
sich  nämlich ,  z.  B.  ))eim  Alaun  in  den  ursprünglich  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur gänzlich  angefüllten  Hohlräumen  Bläschen  ein,  welche  allmählig 
an  Grösse  zunehmen.  Kommt  dies  auch  nur  bei  wenigen  Krystallen  vor, 
und  beschränkt  sich  diese  Verdunstung  auch  lediglich  auf  die  der  Ober- 
fläche genäherten  Einschlüsse ,  so  wäre  doch  der  Umstand  selbst  immerhin 
zu  beachten,  wenn  man  etwa  die  Temperatur,  bei  welcher  die  Krystalle 
sich  bildeten ,  auf  Grund  der  Schlussfolgerung  Sorby's  bestimmen  wollte 
und  man  mUsste  sehr  auf  der  Hut  sein,  um  nicht  Höhlungen,  welche, 
ursprünglich  gefüllt,  einen  Theil  ihres  Liquidums  durch  Verdunstung  ver- 
loren haben,  mit  solchen  zu  verwechseln,  welche  Bläschen  enthalten,  die 
durch  die  bei  der  Abkühlung  erfolgte  Gontraction  entstanden  sind.  Mitun- 
ter kann  man  sie  bei  den  künstlichen  Krystallen  leicht  beide  dadurch  unter- 
scheiden, dass,  wenn  Flüssigkeit  durch  Verdunstung  verschwunden  ist,  bei 
den  einzelnen  eingeschlossenen  Partikeln  eine  grosse  Ungleichheit  in  der 
relativen  Grösse  der  Bläschen  sich  zeigt,  während  im  andern  Falle  die 
letztern  fast  sämmtlich  von  gleicher  Grösse  sind. 

Sind  die  einen  Mutterlauge  -  Partikel  begrenzenden  Krystallwandungen 
unter  einem  gewissen  Winkel  gegen  die  Mikroskopaxe  geneigt,  so  können 
sie  das  durchfallende  Licht  total  reflectiren,  und  der  Einschluss  erscheint  wie 
eine  schwarze  und  opake  von  dem  Krystall  umhtülte  Substanz. 

Zwischen  der  Anzahl  der  Flüssigkeitseinschlüsse  in  einem  künstlichen 
Krystall  und  den  Verhältnissen  seiner  Bildung  besteht  gewöhnlich  ein  sehr 
inniger  Zusammenhang.  So  sind  z.  B.  Chlomatrium  und  Chlorkalium, 
wenn  sie  sehr  langsam  sich  ausscheiden,  durchsichtig  und  arm  an  liquiden 
Theilen,  setzen  sie  sich  dagegen  rascher  ab,  so  werden  sie  damit  derart 
massenhaft  und  innig  erfüllt,  dass  sie  vollkommen  weiss  und  opak  ausse- 
hen; in  einigen  Fällen  geht  die  Ausscheidung  anfangs  rasch  von  Statten, 
und  es  werden  weisse  opake  Kerne  gebildet,  später  erfolgt  sie  langsamer, 
wobei  alsdann  die  äussern  Theile  des  Krystalls  klar  und  pellucid  ausfallen. 
Der  Uebergang  vom  Opaken  zum  Pelluciden  ist  dabei  nach  den  Umständen 
bald  ein  plötzlicher,  bald  ein  allmähliger.  Dies  findet  gewöhnlich  statt, 
wenn  Substanzen  aus  einer  sich  abkühlenden,  sehr  heissen  Lösung  heraus- 
krystallisiren ,  denn  dann  geht  der  Absatz  anfangs  schleunig,  später  lang- 
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H;iiiurr  \or  >'u'U:  s^'ljwrr fei  saures  K;ili  niiiiritt  gI*'ieh\vohl  beinahe  ebenso  viel 
HuiU:r\^iii*'\yfirü\^f:U'Uf'n  Ihm  sfrhr  ra5ch*/r  wie  l»ei  lanesamer  Kr\'stalli- 
»«itiori  auf. 

fiK-  vers4'lii(rdenf*n  S;ilze  «»«'btf'iij«'!!  Uhriiiens.  wenn  sie  auch  unter  glci- 
fhi'ti  li^f^iiri^un^en  kr\sliilliNiren .  rlrniicH-h  eine  abweifhende,  stärkere  oder 
st-hwUrUiTc.  Tendenz  zur  nieelianiselien  EinhUllum:  von  Theilchen  der  am- 
<!/'lM.*nden  Solution  zu  besitzf^n.  Venlunston  Lösungen  von  Alaun  und  Chlor- 
k;iiiurii  ni^tiit  allzu  rasch  bei  fsewobnlirher  TempeniUir.  so  enthält  das  Cblor- 
kaliuni  st}  zahlreiche  FlUs^ij^keitseinschltLsse ,  dass  es  völlig  weiss  und 
irnpr*lhicid  erseheint,  während  der  Alaun  sehr  spärliche  aufgenommen  hat 
unrl  (faiizlieh  pellucid  ist.  I)ass<*llK'  i.st  der  Fall,  wenn  eine  gemischte 
Losung  von  Alaun  und  Chlornatnuni  verdunstet. 

Im  Allf!enieinen  steht  nach  Sorby  die  Dimension  der  eingehüllten  Mutter- 
lauj^e-Partikel  im  umgekehrten  Verhältniss  zu  ihrer  Anzahl :  denn  wenn  die 
künstlichen  Kr\.stalle  sich  langsamer  ab.setzen,  sind  jene  grösser  und  dabei 
weniger  zahlreich.  Bei  gleicher  Schnelligkeit  des  Wachsthums  enthalten  die 
Krystallo,  welche  in  einer  höhern  Temperatur  gebildet  sind,  spärlichere 
und  grössere  Kins(rhlüsse  als  diejenigen ,  welche  bei  niedrigerer  Temperatur 
enLstehen. 

Sind  die  Wandungen^  welche  die  liquiden  Einschlüsse  begrenzen,  über- 
haupt flacrh ,  so  entsprechen  sie  vermöge  der  Entstehung  derselben  (S.  iO) 
in  der  Rt^gel  Flitchen  des  zugehörigen  Krystalls;  so  fallen  sie  z.  B.  in  den 
cubischen  Kristallen  von  Chlornalrium  und  Chlorkalium  quadratisch  oder 
wenigstens  rechtwinkelig  aus ,  in  den  oktat^drischen  Alaunkrystallen  stellen 
si(»  hjiufig  gleichseitig  dreieckige  Figuren  dar.  Aber  von  solchen  Formen, 
welche  in  der  Thal  zusammengehörige  KrystallflHchen  reprHsentiren,  findet 
ein  Uebergang  zu  den  allerunregelmüssigsten  Gestaltungen  statt. 

Hin  und  wieder  bezieht  sich  auch  die  Vertheilung  der  Einschlüsse  auf 
die  Krystallform,  und  die  aus  ihrer  Zusammengruppirung  entstehenden  Strei- 
fen und  Bander  sind  den  Krystallkanten ,  die  Schichten  und  Lagen  zu 
wehihen  sie  sich  dichtgedrängt  vereinigen,  den  Krystallfliichen  parallel. 

Ganz  analoge  Verhiiltnisse  und  Erscheinun- 
gen sind  es ,  welche  wir  bei  den  mikroskopischen 
Flüssigkeitseinschlüssen  in  natürlichen 
Krvstallen  und  Mineralien  wiederfinden. 

Die  kleinern  derselben  sind  gewöhnlich  rund- 
Kig.  u.^  lieh,  dem  kugelrunden   genähert,    eiförmig,    die 

grössern  oft  auf  das  verschiedenartigste  gestaltet, 
mitunregelnUissigen  Veriislelungen  und  schlauchförmigen  Verzerrungen  (Fig.  9). 
Weilaus  die  meisten  derselben  zeigen  ein  ganz  deutlich  erkennbares  genau 
kugelfönniges  Blitschen  in  ihrer  Ausfüllung,  welches  sich  ebenfalls  sehr  oft 
innerhalb  derselben   hin   und   herbewegt  (vgl.  S.  41);    vielleicht    ist   dies 
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auch  aus  dem  Grunde  vorzugsweise  bei  den  kleinern  Einschlüssen  der  Fall, 
weil  es  hier  keine  so  grosse  AdhJision  an  den  Wandungen  zu  überwin- 
den gibt. 

Diese  freiw  illige  Bew'egung  der  Libelle  ist  es ,  wodurch  der  ganze  Ein- 
schluss  von  vorn  herein  auf  den  ersten  Blick  in  entscheidender  Weise  als 
eine  Flüssigkeit  charakterisirt  wird.  Es  gewährt  in  der  That  ein  eigen- 
Ihüniliches,  an  organisches  Leben  erinnerndes  Schauspiel,  zu  sehen,  wie 
oft  in  fast  allen  den  hunderten  von  Flüssigkeitseinschlüssen  eines  Minerals, 
welche  ujan  in  dem  Gesichtsfeld  des  Mikroskops  überblickt,  die  winzigen 
Bläschen  in  unablässigem  rastlosem  Tanz  umherwirbeln.  Und  dazu  ist  nicht 
etwa  ein  Rütteln  oder  Neigen  des  Präparat«  erforderlich ,  sondern  das  un- 
fUhlbare  Zittern  des  Mikroskopirtisches  reicht,  wie  es  scheint,  hin,  diese 
const<inte  Bewegung  zu  eraeugen ;  vielleicht  ist  dieselbe  aber  auch  eine  Er- 
scheinung, welche  sich  der  immer  noch  nicht  endgültig  gedeuteten  sog. 
Molecularbewegung  anschliesst.  Nicht  zweifelhaft  kann  es  sein,  dass,  gleich- 
wie in  den  präparirten  Dünnschliffen ,  so  auch  im  Innern  der  Gebirgsmas- 
sen  diese  seltsame  Bewegung  stattfindet;  ein  jeder  Granitblock  enthält  in 
seinen  Quarzkörnern  Millionen  von  Flüssigkeitseinschlüssen,  und  in  zahl- 
reichen derselben  dreht  sich  —  vielleicht  seit  Millionen  von  Jahren  —  ein 
Bläschen  ruhelos  umher. 

Bei  Beobachtungen  über  die  freiwillige  Bewegung  der  Libellen  gilt  es 
übrigens  vor  subjectiven  Täuschungen  auf  der  Hut  zu  sein :  namentlich  in 
so  fern  die  kleinste,  unwillkührliche  Veränderung  der  Focaldist^nz  eine 
scheinbare  Bewegung  oder  Fonn Veränderung  der  Libelle  nothwendig  mit 
sich  bringt. 

Andern  Flüssigkeit^einschlüssen  ist  diese  selbständige  Bewegung  des 
Bläschens  nicht  eigen.  Bei  einem  Theil  derselben  kann  aber  eine  einfache 
Orts-  oder  Formveränderung  des  letztern  durch  eine  Erwärmung  des  Prä- 
parats herbeigeführt  werden^  wodurch  gleichfalls  die  liquide  Natur  der  ein- 
gehüllten Substanz  gekennzeichnet  ist.  Bei  noch  andern  Einschlüssen  ver- 
bleibt die. Libelle  sowohl  bei  gewöhnlicher  als  bei  erhöhter  Temperatur 
fortwährend  ganz  unbeweglich;  dieses  indifferente  Verhalten  darf  indessen 
keineswegs  als  ein  Beweis  gegen  den  flüssigen  Charakter  geltend  gemacht 
werden.  Ausserdem  gibt  es,  wie  bei  den  künstlich  aus  einer  Solution 
gezogenen,  so  auch  bei  den  natürlich  gebildeten  Krystalleu  ächte  Flüssig- 
keitseinschlüsse, welche  überhaupt  keine  Libelle  in  sich  enthalten.  Dass 
ihre  Masse  wirklich  ein  Liquidum  und  nicht  etwa  ein  fester  Körper  sei, 
das  muss  für  diese  gleichwie  für  die  zuletzt  erwähnte  Gruppe  allemal  im 
einzelnen  Falle  festgestellt  werden. 

Oben  (S.  42)  wurden  die  Schlussfolgerungen  erwähnt,  zu  welchen 
Sorby  durch  die  Beobachtung  gelangte,  dass  die  eingehüllte  Flüssigkeit  in 
den  bei  gewöhnlicher  Temperatur  aus  einer  Lösung  wachsenden  künstlichen 
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Kristallen  stets  ganz  ihren  Hohlraum  ausfüllt,  und  dass  die  Blüschen  in  den 
Einschlüssen  dann,  entstehen,  wenn  Rr\ stalle  in  höherer  Temperatur  sich 
bilden  und  beim  Sinken  derselben  das  in  der  Höhlung  befindliche  Liqui- 
dum ,  welches  früher  hinreichte,  sie  zu  füllen ,  sich  nothwendigerweise  zu- 
sammenzieht. Die  relative  Grösse  der  Blüscheu  gHbe  demnach  einen  Maass- 
stab für  die  Temperatur  bei  der  Bildung  des  betreffenden  Krystalls  ab.  So 
verlockend  aber  auch  die  Aussicht  ist.  aus  dem  Dimensionsvcrhültniss  von 
Libelle  und  Flüssigkeit  die  Temperatur  bei  der  Kr\'stallentstebung  bemessen 
zu  können  —  eine  Berechnung,  welche,  namentlich  ausgedehnt  auf  die 
flüssigen  Einschlüsse  in   den  Gemengtheilen   krystallinischer  Gesteine,    von 

der  allergrössten  geologischen  Wichtigkeit  wSire  — , 
>^^  (^  so    scheint   doch  in    der  That   jenes  Verbältniss 

^)^   (^    (S^      keinen  sichern  Stützpunkt  darbieten  zu  können. 
^r    nfi^^       ^^        Denn  man  findet  unzühligemal  dicht  neben  ein- 
rji^     O    ^9/   /S)   ander  gelegene  Flüssigkeitseinschlüsse  eines  und 
^^J^      (y  ^Ä  desselben  Krystalls,  deren  BlHschen  total  abwei- 

\J!f  chende    relative    Grösse    besitzen :    grosse    Ein- 

Cy  O  Schlüsse  mit  winzigen  Bläschen  neben  ganz  Idei- 

nen mit   sehr  grossen  Bläschen  (Fig.  10).     Und 
zwar   unter   Umstiinden,    welche   die  Annahme 
nicht  gestatten ,  dass  etwa  in  einzelnen  Höhlungen  ein  Theil  des  Liquidums 
durch  Verdunstung  verloren  gegangen  sei. 

Die  Herkunft  der  Libelle  ist  durch  diese  Beobachtungen,  welche  den 
Voraussetzungen  von  Sorby  widersprechen,  freilich  wieder  zur  offenen  Frage 
geworden. 

Die  grössern  mikroskopischen  Flüssigkeitseinschlüsse  in  den  MineraUen 
messen  selten  mehr  als  0.06  Mm.  im  grössten  Durchmesser,  und  es  finden 
sich  alle  Abstufungen  der  Kleinheit,  die  kleinsten  erscheinen  selbst  bei 
lOOOfacher  Vergrösserung  nur  als  die  allerfeinsten ,  kaum  wahrnehmbaren 
Punkte.  Und  doch  ist  bei  solchen,  deren  sichtbarer  Umriss  nur  den  drei 
Millionsten  Theil  eines  Quadratmillimeters  umfasst,  noch  manchmal  ein 
deutliches  Bläschen  zu  erkennen. 

Sind  die  Wandungen ,  welche  die  Flüssigkeitseinschlüsse  der  Mineralien 
begrenzen,  gerade  und  flach,  so  entsprechen  sie,  wie  bei  den  künstlichen 

Gebilden,  meist  auch  den  Flächen  d^s 
betreffenden  Krystalls.  So  gibt  es  z.  B. 
in  den  Quarzen  liquide,  mit  einem  Bläs- 
chen ausgestattete  Einschlüsse,  welche 
genau  die  Form  einer  hexagonalen  Pyra- 
^^9-  ^^'  mide  oder  der  Combination  einer  solchen 

mit  dem  Prisma  besitzen ;  je  nach  ihrer  Lage  stellen  sie  sich  natürlich  mit 
einem  verschiedenen  Umriss  dar ,    wie  Fig.  \  \ ;   mitunter   verläuft  bei  der 
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Stellung,  dass  ihre  Hmiplaxe  mit  derMikroskopaxe  zusanimenrälll,  ein  zier- 
.  lieber,  sechsstrahiiger ,  den  Polkanten  entsprechender  Stern  darüber  weg. 
Aber  auch  hier  stehen  solche  scharf  und  wohl  ausgebildete  mit  Flüssigkeit 
erfüllte  ,, negative  Krystalle*^  durch  rohere  unvollkommenere  Formen  mit 
den  allerunregelmässigsten  Gestaltungen  in  Verbindung.  Es  scheint  die 
Knlsteluing  jener  nach  krystallographischen  Gesetzen  gewachsenen  Gebilde 
von  der  Ki7stallisationstendenz  der  Mineralsubstanz  selbst  mehr  oder  weni- 
ger abhängig  zu  sein :  in  dem  Bergkryslall  gewahrt  man  sie  häufig,  in  dem 
derben  Quarz  werden  sie  gewöhnlich  vermisst;  verhältnissmässig  reichlich 
sind  sie  in  dem  Quarz  der  Felsilporphyre, 
welcher  seinerseits  so  häufig  Krystallge- 
stalt  angenommen  hat,  während  sie  im 
nicht  krystallisirten  Granitquarz  kaum  an- 
getroffen werden.  Aehnliche  liquide  Ein- 
hüllungen von  einer  den  Orthoklas-Com- 
binationen  entsprechenden  Form  wurden 
z.  B.  im  Adular  vom  St.  Gotthardt  beob- 
achtet. 

Die  Flüssigkeitseinschlüsse  erscheinen 
entweder  einzeln  unregelmässig  durchein- 
andergestreut, oder  zu  vielfach  sich  ver- 
zweigenden und  theilweise  wieder  ver-  p.^  ^2 
einigenden  Reihen  und  Streifen  versam- 
melt, auch  wohl  zu  Haufen  zusammengeschaart ,  welche  dünnere  Strahlen 
aussenden  (Fig.  12).  Auf  dem  Kreuzungspunkt  jener  Streifen  stellen  sich 
oft  grössere  Einschlüsse  ein.  Mitunter  bilden  hart  und  regelmässig  neben 
einander  gedrängte,  dabei  sehr  winzige  Einschlüsse  förmliche  Schichten, 
und  man  gewahrt  bei  dickern  Präparaten  pellucider  Mineralien,  wie  die- 
selben, unter  irgend  einem  Winkel  geneigt,  die  Masse  durchsetzen,  wobei 
man  durch  eine  Veränderung  der  Focaldistanz  den  Verlauf  ganz  genau  ver- 
folgen kann.  ^)  Auch  hier  sind  bisweilen  die  Schichten  der  Einschlüsse 
den  Flächen,  die  Streifen  derselben  den  Kanten  des  zugehörigen  Rr^'stalls 
parallel.  So  verläuft  im  Innern  eines  senkrecht  auf  die  Hauptaxe  durch- 
schnittenen Qua rzkry Stalls  manchmal  ein  ausgezeichneter  concentrischer 
sechseckiger  Ring,    bestehend  aus  lausenden  dichtgedrängter  liquider  Ein- 


1)  Diese  Gebilde  liegen  aber  wohl  nicht,  wie  dies  Vogelsang  1867  glaubte  (Philos. 
d.  Geol.  196),  , .vorwallend  auf  Spaltebenen."  Es  mag  hin  und  wieder  der  Fall  sein, 
dfiss  die  Ebenen  der  Einschlüsse  auf  der  Oberfläche  der  Präparate  als  ausserordentlich 
feine  Spältchen  hervortreten;  letztere  sind  indess  alsdann  gewiss  nur  seeundär:  das  Ein- 
schlüsse führende  Mineral  erhielt  in  derjenigen  Richtung  am  leichtesten  Sprünge,  in 
welcher  seine  Raumerfüllung  am  meisten  unterbrochen  war ,  in  welcher  die  Einlage- 
rung jener  Einschlüsse  sich  vorfand. 


'^ 
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Schlüsse,  wogegen  in  d(T  übrigen  Krystallsubslanz  diese  Körperchen  nur 
ganz  spärlich  zerstreut  sind.  In  dem  hexagonalen  Elüolith  von  Lojo  iu 
Finnland  erscheinen  die  flüssigen  Partikel,  welche  eine  flache,  platte  Gestalt 
besitzen,  zum  Theil  parallel  der  Gradendflüche,  zum  Theil  parallel  den  Pris- 
menflilchcn  eingelagert;  die  letztern  sind  in  einem  rechtwinkelig  auf  die 
Hauptaxe  geführten  Schlifl"  senkrecht  gestellt  und  wenden  dem  Beschauer 
ihre  schmalen  Ränder  zu,  welche  bei  den  einzelnen  regelmässig  unter 
einem  Winkel  von  üO"  oder  den  Multiplis  dieses  Werthes  aufeinanderetos- 
sen;  nach  allen  vier  Avenrichlungen  des  hexagonalen  Minerals  haben  sich 
demnach  die  Flüssigkeitseinschlüsse  darin  eingeordnet. 

Die  verschiedenen  Mineralsubstanzen  scheinen  mit  Bezug  auf  die  Ten- 
denz, während  ihres  Wachsthun^s  flüssige  Theilehen  in  ihre  Masse  einzuhül- 
len, unter  einander  abzuweichen.  Insbesonden»  tritt  dies  bei  den  Gesteinen 
hervor,  deren  zusammensetzende  mineralische  Bestandlheile  bei  der  Ent- 
stehung der  Felsart  densell)en  ph\sikalischen  Verhältnissen  ausgesetzt  waren, 
und  bei  welchen  gleichwohl  so  oft  gewisse  Gemengmineralien  mit  jenen 
Einschlüssen  durch  und  durch  erfüllt,  andere  dagegen  frei  oder  fast  ganz 
frei  davon  sind.  Befremden  kann  uns  eine  solche  Erscheinung  nicht,  da 
wir  wissen,  dass  auch  die  einzelnen  künstlichen  Salze,  wenngleich  sie 
unter  ähnlichen  Bedingungen  aus  Solutionen  krystallisiren ,  einen  beträcht- 
lichen Unterschied  in  der  Anzahl  der  eingeschlossenen  Mutterlauge-Partikel 
aufweisen  (vgl.  S.  44 1.  Tauglich  zur  Aufnahme  selbst  reichlicher  FlUssig- 
keitseinschlüsse  scheint  übrigens  eine  jede  Mineralsubstänz ,  wenn  nur  die 
erforderlichen  genetischen  Bedingungen  vorhanden  sind.  Manchfache  all- 
mählige  Erfahrungen  geleiten  zu  dieser  Schlussfolgerung.  So  waren  bis 
1870  nur  ganz  spärliche  Vorkomnmisse  aufgefunden  worden ,  wo  der  Feld- 
spath  der  krystallinischen  Gesteine  mikroskopische  Flüssigkeitseins<*hlUsse 
enthält,  und  an  diesen  Punkten  boten  sich  dieselben  immer  nur  in  höchst 
geringer  Menge  dar,  so  dass  durch  beide  Verhältnisse  der  Feldspath  in 
scharfen  Gegensatz  zu  dem  Quarz  zu  treten  schien.  Da  lernte  man  aber 
in  den  olivinführenden  Gabbros  der  llebrideninseln  Mull  und  Skye  trikline 
Feldspathe  kennen,  welche  Flüssigkeitseinschlüsse  in  so  ungeheurer 
Menge  enthalten,  wie  man  sie  sonst  kaum  in  den  damit  überladenen  Quar- 
zen zu  sehen  gewohnt  ist.  Die  Feldspathdurchschnitte  dieser  Dünnschliffe 
sehen  bei  sehr  schwacher  Vergrösscrung  wie  mit  Staub  erfüllt  aus,  der  in 
Haufen,  Streifen,  Schichten,  Adern  darin  lagert ,  bei  stärkerer  löst  sich  jedes 
Stäubchen  in  einen  liquiden  Partikel  mit  ungemein  beweglicher  Lil>elle 
auf.  ^)  Nachträglich  wurd(»n  dann  auch  noch  in  vielen  andern  Feldspathen 
die  früher  fast  ganz  vermissten  Gebilde  gefunden. 

Eine  übergrosse  Menge  w  inziger  mikroskopischer  FlüssigkeitseinschlUsse 

»    F.  Z.  im  NcutMi  Johrl>.  f.  Miner.  1870.  801. 
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verui*s<ichl  oftmals  ein  förmlich  milchiges  Aussehen  der  il.imil  iniprägnirten. 
sonst  wasserkJareu  Mineralsubstanz,  z.  B.  beim  Quarz,  manchmal  auch 
bi^im  Kalkspath,  Steinsalz. 

Unter  den  Mineralien  ist  wohl  keiner  durchschnittlich  reicher  an  sol- 
chen flüssigen  Einschlüssen  als  der  Quarz,  namentlich  derjenige,  welcher 
als  Gemengtheil  der  Gesteine,  (jer  Granite,  Gneissc*  und  anderer  krystalli- 
nischer  Schiefer,  der  Porphyre  auftritt.  Kaum  in  irgend  einem  fehlend, 
sind  sie  stellenweise  so  massenhaft  daiin  vertreten , ,  dass  es  in  der  That 
von  ihnen  wimmelt,  und  nicht  selten  zühlt  man  auf  einem  Räume  von  0.01 
Quadratmillimeter  250  in  einer  Ebene  gelegene  deutlich  unterscheidbare 
derselben  —  ein  förmliches  Getrünktsein  mit  FItlssigkeit.  Die  Quarze  eini- 
ger Granite  strotzen  so  von  Flüssigkeit,  dass  diese  zweifellos  den  zwanzig- 
sten Theil  des  ganzen  Volumens  ausmacht. 

Wenn  die  chemische  ^^alyse  solcher  Mineralien  diesen  Gehalt  an  Flüs- 
sigkeit ,  welche  meisten theils  wässeriger  Natur  ist,  nicht  oder  nur  theilwei.se 
ergibt,  so  kommt  dies  einerseits  daher,  dass  beim  Pulvern  eine  grosse 
Menge  der  Flüssigkeitshöhlungen  aufgesprengt  wird,  und  von  dem  darin 
enthaltenen,  mit  der  Luft  in  Berührung  kommenden  Liquidum  ein  be- 
trilchtlicher  Theil  verdunstet,  welcher  mithin  gar  nicht  zur  Berechnung 
gelangt.  Andererseits  entgeht  die  in  den  unzerstörten  Poren  des  Pulvers 
befindliche  Flüssigkeit  wahrscheinlich  nicht  minder  der  Bestimmung,  indem 
das  fast  nie  fehlende  Bliischen  ihr  Gelegenheit  gibt,  bei  dem  für  die  sog.  Was- 
serbestimmung erfolgenden  Glühen  in  der  ringsgeschlossenen  Höhlung  sich 
auszudehnen,  und  sie  so  in  den  meisten  Fällen  nicht  genöthigt  sein  wird 
ihre  Hülle  zu  durchbrechen    und  sich   unter  Decrepitation  frei  zu    machen. 

Um  wenigstens  der  ersten  Fehlerquelle  zu  begegnen  müsste  man  zu 
dem  Mittel  seine  Zuflucht  nehmen,  ein  Stückchen  des  liquide  Einschlüsse 
führenden  Minerals  oder  Gesteins  zuvörderst  abzuwägen  und  dann  erst  zu 
pulvern.  Pfaff  hat  dafür  einen  besondern  Apparat  construirt  *) ,  welcher  es 
gestattet,  wenigstens  einen  Theil  des  mechanisch  eingeschlossenen  Wassers 
zu  ermitteln.  Er  untersuchte  verschiedene  Granite  aus  Schweden,  Sachsen, 
dem  bayerischen  Wald,  vom  Ural,  femer  Gneiss,  Glimmerschiefer,  Syenit  zum 
Theil  von  denselben  Localiläten,  Porphyre  von  Kreuznach  und  Südtyrol  und 
bestimmte  die  Menge  des  mechanisch  als  Flüssigkeitscinschlüsse  vorhande- 
nen Wassers  auf  O.H  bis  i.8  Proc.  Da  es  indess  nicht  möglich  ist,  das 
Pulvern  so  weit  zu  treiben,  dass  alle  liquiden  Einschlüsse  frei  gelegt 
werden,  so  wird  der  wirkliche  Wassergehalt  noch  etwas  grösser  sein. 

Auf  alle  Fälle  wird  man  daran  festhalten  müssen,  dass  die  mikroskopi- 
schen Flüssigkeitspartikel  in  den  verschit'denen  Mineralien  und  somit  auch  die- 
jenigen, welche  von  den  Gemengtheihm  der  Gesteine  umschlossen  werden, 

',   Po^j^eiidüifTs  Aiinalcii  CXLIII.   1K7^.  6IU. 
Zirkel,  Mikroflknp.  / 
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u  rs  p  rü II  <^1  ir h  hiM  der  Hiklun^  (iersellx'n  iiuf  iiicchaDischem  Wege  eingehüllt 
wur(l<m.  Man  hat  d(*m  ifegenUhor  hier  und  da  die  übrigens  wohl  durdh- 
gehends  von  den  Urhel)ern  wieder  aufgegebt*ne  Meinung  ausgesprochen*), 
dass  die  Flüssigkeit  erst  nachträglich  im  Laufe  der  Zeit  in  präexistirende 
leere  mikroskopische  Hohlräume  eingedrungen  sei.  Gegen  diese  Anschauungs- 
weise sprechen  mehrcTe  Umstände.  Zuvörderst  die  charakteristische  Gegen- 
wart der  Libellen,  mit  denen  oft  sämmtliche  liquiden  Einschlüsse  eines 
Vorkonminisses  ausgestattet  sind.  Kein  Zufall  wäre  seltsamer  als  der,  dass 
die  einsickernde  Flüssigkeit  keine  einzige  der  Höhlungen  gänzlich  erfilllt, 
sondern  in  allen  noch  einen  unausgefUllten  Rest  übrig  gelassen  habe.  Die 
Flüssigkeit  ist  ferner  in  den  Hohlräumen  so  hermetisch  abgeschlossen,  dass 
sie  bei  starkem  Erhitzen  sich  ausdehnend,  zunächst  das  Bläschen  absorbirt 
und  bei  gesteigerter  Exi)ansion  die  totale  Decrepitation  des  Minerals  ver- 
anlasst. Wäre*  sie  im  Lauf  der  Zeit  von  aussen  in  die  Höhlungen  inOUrirt, 
so  müsste  es  ihr  ein  Leichtes  sein,  auf  den  Haarspalten  und  Ganitlen,  aut 
welchen  sie  ihren  W(»g  gefunden  hat,  auch  wieder  zu  entweichen.  Solche 
Zugangscanäle  zu  den  einzelnen  Höhlungen  sind  übrigens  selbst  mit  stärk- 
ster Vergrüsserung  gar  nicht  zu  gewahren ,  im  Gegentheil  liegen  die  flüssi- 
gen Partikel  inmitten  der  (rompactesten  Mineralsubstanz.  Sorby  bemerkt 
auch  ganz  richtig,  dass  die  unzweifelhafte  Fälligkeit  eines  Gesteins  vom 
Wasser  durch<lrungen  zu  werden,  nicht  den  S<*hluss  gestattet,  dass  auch 
eine  Krystallmasso  diese  Fähigkeit  in  gleichem  Maasse  besitze;  die  Permea- 
l>ilitiit  des  Achats  kann  nicht  entgegengehalten  werden,  denn  dieser  hat 
\ollkommene  Schichtenstructur  un<i  besteht  zum  Theil  aus  krystallinischen 
Aggregaten,  zwischen  denen  und  nicht  in  wel(^he  die  Flüssigkeiten  ein- 
dringen. Der  HauptlK^weis  für  die  Ursprünglichkeit  der  Flüssigkeilsein- 
schlüsse wird  aber  durch  dit^  chemische  Bescliafl'enheit  (h»i*selben  erbracht: 
es  wird  si<;h  in  der  Folge  erg(jben,  <lass  ein  Theil  derselben  aus  einer 
gesättigten  Lösung  von  (Ihlornatrium,  ein  an<lerer  sogar  aus  liquider  Koh- 
lensäure besteht,  Substanzen,  von  denen  Niemand  annehmen  wiixi,  dass 
sie  jemals  eine  dem  Sic^kerwasser  ähnliche  Rolle  gespielt  haben,  ^j 

1;  /.  ü.  Laspoyrcs,  ZeiU<hr.  d.  d.  ^vol.  GospIIscIi.  XVI.  4864.  374  in  oiocr  sehr 
skcptiscIuM)  Ndtc ,  in  woIcIkm'  u.  n.  cin^f^führl  wird  ,  dass  os  ihm  bis  dahin  nicht  vor- 
(fönnt  ^('wrst'ii,  zwischen  (insporcti  und  FUissifikcitsoinschliissen  oinon  Unlersi*hied  zu 
tind<Mi,  und  diiss  das  VorkoninuMi  wirklicher  (ilasoinschlüsso  höchst  zweifelhaft  soL  Bei 
dem  iiiir  spörlit'h  vorliegenden  Material  —  wie  Vo^elsan^  ^Philosophie  d.  Gi^ologic  tSS) 
herv<»rhehl ,  zwei  otler  <lrei  DU nnschliffiMi  —  war  dies  al)spre<*hende  ürlhcil  ülnsr  die 
sor^faltif^en  und  umfassenden  Untersuchungen  Sorby's  >\eni){  ^erec^htfertigt.  Auch  Yo- 
KelsnuK  IMiil.  d.  (ieol.  155)  hielt  diese  liquiden  Kinsehliisse  4867  für  , »Höhlungen 
Welche  zumeist  dun'h  secundure  Injection  mit  Flüssigkeit  nicht  ganz  erfüllt  wurden." 
Nach  seiner  denkwürdigen  Entdeckung,  dass  dieselben  bisweilen  aus  flüssiger  Kohlen* 
silure  bestehen,  ist  der  vortreffliche  Forscher  {gewiss  anderen  Sinnes  Kewonien. 

•-':   >nl.   F.   Z..   /eitschr.  <l.  d.   jieol.   Ciesellsi'h.   XVII.    186."!.   46. 
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m  Isl  die  Ursprünghchkoil  der  liquiden  Partikel ,  wie  es  in  der  Thal 
der  Fall,  nicht  mehr  zweifelhaft,  so  ergibt  sich  der  wichtige  Schluss, 
dass  alle  Mineralien  und  Gesleinsgeniengtheile ,  welche  derlei  Einschlüsse 
beherbergen,  gebildet  worden  sind  bei  Gegenwart  von  Flüssigkeit  als 
solcher,  oder  von  Gasen ,  welche  sich  zu  Flüssigkeiten  condensirlen.  Wel- 
cher Gewinn  für  die  Geologie  aus  den  hierher  gehörigen  Beobaclttungen 
erweichst,  mag  schon  an  dieser  Stelle  einleuchten. 

Nach  und  nach  hat  man  in  einer  grossen  Anzahl  von  Mineralien  mikrosko- 
pische Einschlüsse  von  Flüssigkeit  gefunden ;  hier  seien  darunter  nur  allge- 
mein erwähnt :  Quarz,  monokliner  und  trikliner  Feldspath,  Nephelin,  EUtolith, 
Leucit,  Augit,  Chlorit,  Olivin,  Topas,  Cordierit,  Vesuvian,  Smaragd  und  Beryll, 
Spim^ll,  Sapphir,  Kalkspatb,  Gyps,  Flussspath,  Steinsalz,  Zinnstein,  Zink- 
blende. Die  genannten  sind  sammt  und  sonders  solche  Substanzen,  welche 
in  dünnen  Schichten  genügende  PelluciditHt  erlangen ;  für  die  völlig  impel-. 
lucid  bleibenden  Mineralkörper,  z.  B.  die  meisten  Erze  lassen  sich  diese 
Einschlüsse  durch  das  Mikroskop  nicht  nachweisen,  es  ist  indessen  wahr- 
scheinlich, dass  sie  hier  in  einem  vielleicht  nicht  mindern  Maasse  eben- 
falls  vorhanden  sind. 

Die  Einschlüsse  einer  wässerigen  Flüssigkeit ,  welche  sich  in  den 
Olivinkörnern  und  Leucitkryst<illen  geflossener  Lavaströme  finden,  verdie- 
nen in  geologischer  Hinsicht  alle  Beachtung,  indem  sie  beweisen,  dass  in 
dem  geschmolzenen  Magma ,  aus  dessen  Erstan*ung  das  Lavagestein  ent- 
steht, Wasserdampf  vorhanden  sei.  Zugleich  geht  daraus  hervor,  dass  die 
Gegenwart  von  liquiden  Partikeln  in  Gemenglheilen  eines  Gesteins  keineswegs 
der  Festwerdung  desselben  aus  geschmolzener  Mat<»rie  widerstreitet,  und  dass 
das  Triumphgeschrei  gewisser  Ultraneptunisten  bei  der  Entdeckung  der 
mikroskopischen  Flüssigkeitseinschlüsse  im  Granitquarz  höchst  ül>erflüssig  war. 


Von  der  grössten  Wichtigkeit ,  insbesondere  für  die  Frage  nach  <len 
genetischen  Verhältnissen  der  Mineralien  und  Gesteine  isl  die  Ermittelung 
der  chemischen  Beschaffenheit  der  Flüssigkeitseinschlüsse. 
Mehrfache  Untensuchungen  liegen  in  dieser  Richtung  vor,  aus  welchen  sich 
die  abweichende  Natur  der  letztem  ergeben  hat.  Der  am  meisten  ins  Auge 
fallende  physikalische  Gegensatz  zwischen  den  einzelnen  Vorkonmmissen 
liquider  Einschlüsse  beruht  darin ,  dass  gewisse^derselben  ein  sehr  grosses 
Ausdehnungsverroögen  besitzen ,  wahrend  andere  nicht  oder  nur  ganz  wenig 
expansibel  sind :  bei  jenen  verkleinert  sich  während  des  Erwärmens  inner- 
halb der  Beobachtungsgrenzen  die  Libelle  in  der  Flüssigkeit  allmühlig  und 
versch\N  indel ,  bei  diesen  bleibt  sie  aber  unverändert.  Die  letztern  sind 
weitaus  die  häufigsten. 

4* 
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.:•  ;  ■;  -  [.:.;.?  ^^ -■»  ..-  -o;  i^itjcfte  Nalur  Her  FlUs^^- 
■-:,.;■■■.':  ir,^—-^..---.  i.t-:,^:^~t  z'.iÄiiiitL-ri.^rUssl  wrrdeo.  ist  eine 
-.'.j   'i-tyi-^-i.  A;-['^r-rV    't1jT->-Tii<.L.    'At-k-b»-  nir  mikroskopischen 

•  *fi.-  'k-r  'A-rl'j;.^  ■  r*  T^r.fi^rÄ'.ür.-r^tnienih^eo  ■iienen.  Es  sind 
■  v>..   U-u\'^r-.i  Ol-^-^.-tüs-fi".  -A^J.-h^  rtüf  -len  ^wafanlichen  Objfcl- 

•  MiLi'r^li'>[>-  ^-Irfrt.'lii  -A-r-i-f..  ii.'.'i  .luf  wr!i'lie  das  ihiivh  dieselben 
'iif.--i>'i-  fr-i|<.ir:it  zu  ii<-;:-[i  Lornnit.  Drr  zut-ri'l  von  )b\  Schultse* 
rti'  M"-^iiiii;:-'Ii-'rl>  <li*-»T  Art  Uuft  in  zwvi  seitliche  Arme  aus,  die 
t.i<r^.'<!ii-IIi>- >piritusUrti{i>'ti -rhiizt  werden,    Wo  Wanne  pflanzt  sidi 

;iiii  tivi'-ii  •li-i'  MiU>-  d>-3  Ti^-l»H>»ii9  r>iri  und  wini  durch  ein  tlaninler 
<  lili-s  Tli'Tii)'irrit:ti;i-  '^'-un-riM-n .  d<.-<s«-n  QuM.'ksilber-C}  linder  niehr&ch 
K'-v.  lifiil'-n    ist.     KiiicFi    t-rlit-bljchon  Furtscbritl   beitfii-fanet   der  von 


Vo^i-Isiin^  inip'^i-lHriic  liildisl  Kwcckmilsstfic  Apparat*)  (Fig.  <S).  Hier  wird 
in  siiini'i>i<-lii'i'  Wi-isc  ilic  KrsMlrnttin(:  di^r  OlijfHito  durcli  einen  vermittelst 
ilosi  }ialvatii.sclii-n  Stroms  orliilzU'ti  Plittiiidralii  bcwii^t,  welcher  über  dem 
liii^niriniKi-ii  (.tiiiTkNilluTbehilllcr  eines  Thernioi riete i-s  mehrfach  hin  und  her 
p-sehhiiip'ri  ist  und  sii  eine  hmtlihnliche  t'nlerlaße  (Ur  das  Prjlparat  gewährt. 
Dil-  Kiipfei'|)latti'  des  aiirsehriuibliaivii  Tisehes  i.sl  zur  iM-ssorii  Isolirung  noch 
Hill  einei-  KiMiiiilphille  hodeckt ;  untiiitlelbar  Ulter  dem  Diaphra|ima  desselben 
He|{l  di'r  QueeksillHTiiiii:,  *aii  weh'iiein  jederseits  dm  tilasknOpfcheti  cum 
KoNlhahen  des  darlllKT  ^cn iindenen  Plalindralils  (von  O.i,  Xni.  Dicke]   an- 


,  I.    I.    Kincn  Sftii'  '^i-tivkfi'Tulli):!-))  A)i|iRi-nt  i: 
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f^oschinolzon  sind;  Ictzlorer  ist  hei  b  mit  zwei  stärkern  KupferdriUiten  ver- 
löthet,  welche  zu  den  beiden  Eleclrodenhallern  E  hinführen,  die,  um  die 
Beobachtung  am  wenigsten  zu  hindern,  mit  dern  Thermometer  an  der  rech- 
ten Seile  des  Tisches  liegen.  Als  seitliche  Unterlagen  für  die  Präparate 
dienen  ein  paar  Stege  (S),  welche  genau  die  Höhe  bis  zu  der  obern  Grenze 
des  Drahtrostes  haben  müssen.  Mit  zwei  Bunsen'schen  Elementen  lässt  sich 
die  Quecksilbersäule  des  Thermometers  bis  zu  200"  C.  treiben;  gewöhn- 
liche Präparate  aber  gestalten  doch  über  150"  C.  hinaus  keine  Beobachlung 
mehr,  da  bei  dieser  Temperatur  selbst  alter  hartgewordener  Canadabalsam 
ins  Kochen  geräth.  Durch  Einschaltung  eines  geeigneten  Rheoslaten  kann 
man  einerseits  die  Geschwindigkeit  der  Temperalurveränderungcn  nach 
Belieben  regeln,  andererseits  jeden  erreichten  Wärmegrad  ziemlich  unver- 
ändert festhallen. 

Es  ist  einleuchtend,  dass  schon  wegen  der  lelzlern  Umstände  der 
Vogelsang'sche  Apparat  vor  dem  altern  Schultzens  den  Vorzug  verdient.  So- 
wohl das  Steigen-  als  das  Sinkenlassen  der  Temperatur  geht  bei  letzUuni 
nur  ausserordentlich  langsam  von  Statttm,  und  zudem  bietet  der  erslere 
viel  mehr  die  Getvissheit  dar,  dass  man  wirklich  die  Temperatur  des  zu 
untersuchenden  Objects  möglichst  direct  misst.  Für  die  Beurtheilung  der 
Temperaturmessungen  ist  übrigens  zu  bemerken,  dass  die  starken  Objective 
mit  sehr  geringem  Focalabstand  und  breiter  flacher  Metallfassung  um  die 
Linse  einen  erkaltenden  Einfluss  auf  die  Oberfläche  des  Präparats  ausüben ; 
eine  bei  erhöhter  Temperatur  eintretende  Erscheinung  erfolgtem  z.  B.  unter 
Anwendung  von  Hartnack's  Objectiv  Nr.  4  (mit  ungefähr  3  Mm.  Foc^dab- 
stimd)  bei  32"  C. ;  bei  Objectiv  Nr.  7  (mit  nur  0.3  Mm.  Abstand]  zeigtt^ 
sich  dieselbe  erst  bei  34",  und  bei  Objectiv  Nr.  9  (nur  mit  O.i  Mm.  Ab- 
stand) gar  erst  bei  41 — 42".  Der  abkühlende  Einfluss  der  genäherten 
Metallmasse  des  Mikroskops  musste  somit  durch  eine  Temperaturerhöhung 
von  2  — 10"  C.  ausgeglichen  werden.*) 

Wohl  die  meisten  mikroskopischen  Flüssigkeitseinschlüsse  bestehen  aus 
Wasser  oder  aus  einer  Lösung  von  Salzen  oder  von  Gas  in  vor- 
waltendem Wasser.  Bei  denselben  ist  gewöhnlich  die  freiwillige  Be- 
weglichkeit der  Libelle  gering;  bei  jenen  Lösungen  wird  innerhalb  der 
Beobachtungsgrenzen  weder  durch  steigende  noch  durch  sinkende  Tempe- 
ratur das A'oluraenverhältniss  zwischen  Libelle  und  Flüssigkeit  merklich  ver- 
ändert, ja  selbst  bei  Temj)eraturen  von  — 4"  und  von  120"  C.  ist  keine 
Condensation  der  erstem  zu  gewahren.  Diese  Flüssigkeiten  zeichnen  sich 
auch  durch  ein  verhältnissmässig  grösseres  Brechungs vermögen  aus,  welches 
die  Contouren  des  ganzen  Einschlusses  etwas  dunkler  erscheinen  lässt,  als 
dies  bei  andern  Flüssigkeiten  mit  kleinerm  Brechungsindex  der  Fall  ist. 


1;   Vgl.  darüber  noch  W.  Eiigelumnn  in  {»cbuUze's  Arüh.  f.  mikr.  Anatomie  JV.  334. 


I)i''  in  iijchrtTfri  Qu;irzt'ii  einiir-si-hloss^'iu'  Flüssigkeit  wurde  \ion  Sir 
II.  f);i\\  ;ils  ffiJsl  rr.'ifii<  Wü^^mt  iM^funileii '  .  Sortiy  brachte  die  Flüssigkeit 
in  <*in"r  llohluiij:  u'iurn  trin^p^in-nten  Kr\>tH]|>.  welche  ungefähr  ^  Zoll  im 
Ihirrlifiitr»t'r  iM^Kiss.  zum  Gefrieren  iiml  lieohachteU*.  dass  sie  ^enau  bei  dem 
Thaiifiiinkt  <1<'S  Ki.M-s  aufthiiut*'.  ^  Liquide  Kinsi'hlUsse  enttialtende  Quane 
lii'f'-rU'ii.  in  ^-iiier  Ghisrohn.'  i-rhilzt .  *'ine  FlüssiLfkeil.  welche  bei  niedriger 
T«'ni|i^'r;itur  sicti  zu  KnsUiIli;n  coiid(*n>irtt*.  dcnMi  Gestalt  und  Thaupunkl 
dir'Ni'Ihfn  w;in.'n  wir  dir'  des  Hises.  .\uss«'r  diesem  Wasser  entweicht  aber 
ofl  noch  «'in«;  «'indere  SulisUinz.  \| eiche  sich  nidier  an  dem  erhitzten  Ende 
(h'f  (fl;isrölire  condensirt  als  die  EisiKidelii,  und  welche  Chlorkalium  oder 
(ihlornatrium  ist.  Das  Wasser  Ix'sitzt  auch  liäufi}:  eine  stark  saure  Reaetioo, 
iHTrUhrriid  \on  Chiorwasserstoirsaure.  welche  entweder  von  der  ZorsetiUDg 
ihr  ^cnanntrn  Chloralkalien  durch  d<'n  erhitzten  Quarz  herstammt ,  oder, 
wie  es  sicher  einii^e  Mal  der  Fall,  im  freien  Zustande  in  den  FlUssigkeitsein- 
s<'hl(lsscn  zu}:e}ien  ist. 

Um  die  Natur  der  in  iU*n  wässeriiien  Einschlüssen  aufuelösten  Salze  zu 
rrniitteln,  puU(Tte  Sorhy  die  Kr\ stalle,  deren  Höhlunjzen  dadurch  eröffnet 
wurden,  und  zoi;  dann  die  gelösten  Salze  mit  destillirtem  Wasser  aus.  Die 
Lösung  wurde  abfiltrirt,  zur  Trockne  verdunstet,  und  dann  konnte  die  Be- 
schafTenheit  der  Salze  venuittelst  des  Mikroskops  und  chemischer  Roaciionen 
(trkannt  werden.  Auf  dies<^  Weise  fand  er  (Juli  1858),  dass  die  FlUssifskeit 
in  den  Quai7<'n  ofl  eine  sehr  betnichtliche  Menjj^e  von  Chlorkalium  und 
Chl(»rnatrium,  von  den  Sulphaten  des  Kali,  Natron,  Kalks  und  mitunter 
freie  Situren  enthält.  Dadurch  wird  auch  erklärlich,  weshalb  Sorhy  nicht 
im  Stande  war,  in  einem  Berijjkrystall  von  Ce\lon,  welcher  ausgezeichnete 
Flüssi}:kcilseinschlüsse  von  unizefähr  j^^  Zoll    0.044  Mm.)   führte,    das  Li- 


ij   Philnsopli.  Triins«i('tiotis  IM.   Mi.  307  ;  Aniiah^s  <ie  (iiiiii.  et  de  phys.  XXI.    13i. 

'-;  In  ciiir  N  /oll  UiiVfir  und  -\  /oll  v,r'iU*  Glasröhro,  welche  an  dem  oioon  Gndc 
i:es«'hloss<«n  ist,  werden  die  hei  100®  ;zetroclvnelen  Stiirkehen  des  an  sich  wasserfreien 
Minends  (:ehni(*ht  ,  darauf  fidlt  ninn  <lie  K<)lire  mit  Luft ,  welche  dunth  Chlorcalciiim 
^(>lntckni*t  ist.  Das  ofTein*.  Knde  >\ir<l  mit  (*inem  wohlpassenden  Kork  vers(.-lilf»ssoB 
lind  das  alliiere  durch  zwei  einander  f;ep>niihei>lehende  Löeher  eines  kleinen  Käst- 
«•hens  p'slerkt ,  ^^el^•hes  ein  (iemen^^e  von  zerstosseneni  Eis  o<ler  Schnee  und  Salz  enl- 
halt,  >o  dass  es  einigle  /oll  daraus  hervorra(;t.  Alsdann  erhitzt  man  das  gcschlosst*ne 
l'inde  .  an  welchem  sich  di<>  Mineralstiickchen  hefin<ten ,  genügend  stark,  um  die  eln- 
•leschlossene  Tlussi^^keit  aus  den  Höhlungen  auszutreihen.  Enthielten  sie  Wasser,  st» 
cniidensirt  sich  dieses  als  kleine  tiisnädelchen  an  den  kalten  Theilen  der  Rühre.  Ist 
sndann  das  (ianxe  al>p'k(ihlt ,  so  wird  die  Röhre  aus  dem  KUstchen  herausgezofjcen,  in 
eine  stnrke  Koclis4dzlosun(:  \on  eini(;en  tiraden  unter  dem  Gefrierpunkt  gehracht  und 
«larauf  die  Form  der  Krvstalle  mit  einem  VerfJirösserun^s- Instrument  untersucht.  In- 
dem man  st)r^fiillii?  das  Steip'n  eines  Thermometers  in  der  allmähli};  sich  crwdnncn- 
den  Salzlösuii}:  heohachlet  ,  kann  die  Temperatur,  bei  welcher  die  Krystailchon  sich 
anf/iiloscii  l)e^inllen.   leslneslellt  werden,     ^fjuart.  journ.  of  j^eol.  soc.   1858.  47*. ■ 
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quiduni  bei  uiigeföhr  —  20**  C.  zum  Gefrieren  zu  bringen ;  denn  reines 
Wasser  friert,  obschon  es  nach  seinen  Beobachtungen  in  Röhrchen  von 
weniger  als  ^^tf  Zoll  Durchmesser  erst  bei  — 15"  fest  wird,  auf  der  Stelle 
bei  obiger  Temperatur  in  Röhrchen  von  dein  Durchmesser  jener  FlUssig- 
keitseinsclilUsse.  Auch  wird  dadurch  das  eigenthümliche  Expansionsver- 
hältniss  der  Flüssigkeit  gedeutet.  Auf  Grund  ausgezeichneter  Daten  fand 
er,  dass  im  vorliegenden  Falle  bei  0"  C.  die  Libelle  sehr  nahe  0.141  des 
Liquidums  ausmachte;  wäre  das  letztere  reines  Wasser,  so  müssto  beim 
Erhitzen  bis  zu  189"  G.  das  Bläschen  absorbirt  und  die  Höhlung  mit  der 
Flüssigkeit  ausgefüllt  erscheinen.  Indem  aber  ein  Theil  des  Quarzkrystalis  in 
einem  Paraffmbad  so  erhitzt  wurde,  dass  er  mit  dem  Mikroskop  unter- 
sucht werden  konnte,  ergab  es  sich,  dass  erst  bei  218  —  219"  G.  sich 
die  Flüssigkeit  bis  zur  gänzlichen  Erfüllung  der  Höhlungen  expandirte.  Aus 
dem  Pulver  eines  Theiles  jenes  Krystalls  erhielt  Sorby  so  viel  Ghldralkalicn 
und  Sulphale,  dass  er  den  Gehalt  der  Flüssigkeitseinschlüsse  an  diesen 
Salzen  auf  mindestens  15  ^'^  schätzt«;  30  %  konnte  er  nicht  tibersteigen, 
denn  sonst  müssten  sich  Kr y stalle  in  den  Solutionen  ausgeschieden  haben. 
Nimmt  man  eine  wässerige  Lösung  mit  25^0  Ghloralkalien  und  Sulphaten 
an,  so  ergibt  sich  aus  den  von  Sorby  aufgestellten  Formeln,  dass,  ohne 
Einfluss  des  Drucks,  eben  bei  219.  4"  G.  das  gegebene  Quantum  einer 
so  beschaffenen  Lösung  den  gegebenen  Hohlraum   ganz  erfüllen  werde. 

Auch  Pfaff  hat  in  dem  Wasser,  welches  er  in  den  S.  49  erwähnten 
Gesteinen  als  ursprünglich  mechanisch  eingeschlossen  bestimmte,  Ghlor 
nachgewiesen,  welches  er  als  an  Natrium  gebunden  annimmt;  gleichfalls 
ergaben  ihm  granitische  Feldspathe  die  characleristische  Reaction  auf  Ghlor^j . 

Ja  es  kommen  in  der  That  auch  gesät- 
tigte Salzlösungen  als  mikroskopische  Flüs- 
sigkeitseinschlüsse  vor,  welche  durch  die  darin 
ausgeschiedenen  Salzkrystalle  charakterisirt  sind. 
Bis  jetzt  ist  nur  gesättigte  Ghlornatriumsolution 
unter  solchen  Verhältnissen  und  zwar  in  Quar-  „.    ,. 

^  Flg.  14. 

zen  verschiedener  Gesteine  beobachtet  worden. 

Diese  Einschlüsse  (Fig.  14  a)  enthalten  in  sich  ein  kleines  wasserklares 
Würfelchen  und  daneben  eine  mehr  oder  weniger  grosse  Libelle,  deren 
hin  und  wieder  ersichtliche  freiwiUige  Beweglichkeit  die  flüssige  Natur  des 
umgebenden  Mediums  ausser  Zweifel  stellt;  mitunter  ist  auch  sogar  ein 
Wackeln  der  Würfel  selbst  wahrzunehmen.  Bei  den  deutlichem  Vorkommnissen 
sehen  die  Würfel  innerhalb  der  Flüssigkeit  wie  von  Glas  gefertigt  aus  und 
sind  so  pellucid,  dass  die  hintern   haarscharfen  Kanten   und  Ecken   durch 


1)  PoggendorfTs  Annalen  CXLIII.  618. 
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sclilüsse,  wogegen  in  der  Übrigen  Kryslalbubslanz  diese  Körperchen  nur 
ganz  spürlieh  zerstreut  sind.  In  dem  hexagonalen  Eliiolith  von  Lojo  in 
Finnland  erscheinen  die  flüssigen  Partikel,  welche  eine  flache,  platte  Gestalt 
besitzen,  zum  Theil  parallel  der  (iradendOüche,  zum  Theil  parallel  den  Pris- 
menfliichen  eingelagert;  die  letzlern  sind  in  einem  rechtwinkelig  auf  die 
Hauptaxe  geführten  Schliff  senkrecht  gestellt  und  wenden  dem  Beschauer 
ihre  schmalen  Runder  zu,  welche  bei  den  einzelnen  regelmässig  unter 
einem  Winkel  von  Gü*^  oder  den  Multiplis  dieses  Werthes  aufeinanderstos- 
sen;  nach  allen  vier  Axenrichtungen  des  hexagonalen  Minerals  haben  sich 
denmach  die  Flüssigkeilseinschlüsse  darin  eingeordnet. 

Die  vei'schiedenen  Mineralsubstanzen  scheinen  mit  Bezug  auf  die  Ten- 
denz, wahrend  ihres  Wachsthums  flüssige  Theilchen  in  ihre  Masse  einzuhül- 
len, unter  einander  abzuweichen.  Insbesondere^  tritt  dies  bei  den  Gesteinen 
hervor,  deren  zusammensetzende  mineralische  Beslandtheile  bei  der  Ent- 
stehung der  Felsart  denselben  physikalischen  Verhiillnissen  ausgesetzt  waren, 
und  bei  welchen  gleichwohl  so  oft  gewisse  Gemengmineralien  mit  jenen 
Einschlüssen  durch  und  durch  erfüllt,  andere  dagegen  frei  oder  fast  ganz 
frei  davon  sind.  Befremden  kann  uns  eine  solche  Erscheinung  nicht,  da 
wir  wissen,  dass  auch  die  einzelnen  künstlichen  Salze,  wenngleich  sie 
unter  ähnlichen  Bedingungen  aus  Solutionen  kiystallisiren ,  einen  betracht- 
lichen Unterschied  in  der  Anzahl  der  eingeschlossenen  Mutterlauge-Partikel 
aufweisen  [vgl.  S.  44).  Tauglich  zur  Aufnahme  selbst  reichlicher  Flüssig- 
keitseinschlüsse  scheint  übrigens  eine  jede  Mineralsubstiinz ,  wenn  nur  die 
erforderlichen  genetischen  Bedingungen  vorhanden  sind.  Manchfache  all- 
mühlige  Erfahrungen  geleiten  zu  dieser  Schlussfolgerung.  So  waren  bis 
1870  nur  ganz  spärliche  Vorkommnisse  aufgefunden  worden ,  wo  der  Feld- 
spath  der  krystallinischen  Gesteine  mikroskopische  Flüssigkeitseinschlüsse 
enthalt,  und  an  diesen  Punkten  boten  sich  dieselben  immer  nur  in  höchst 
geringer  Menge  dar,  so  dass  durch  beide  Verhaltnisse  der  Feldspath  in 
scharfen  Gegensatz  zu  dem  Quarz  zu  treten  schien.  Da  lernte  man  aber 
in  den  oliviuführenden  Gabbros  der  Ilebrideninseln  Mull  und  Skye  trikline 
Feldspathe  kennen,  welche  Flüssigkeitseinschlüsse  in  so  ungeheurer 
Menge  enthalten,  wie  man  sie  sonst  kaum  in  den  dannt  überladenen  Quar- 
zen zu  sehen  gewohnt  ist.  Die  Feldspalhdurchschnitte  dieser  Dünnschliffe 
sehen  bei  sehr  schwacher  Vergrössenmg  wie  init  Staub  erfüllt  aus,  der  in 
Haufen,  Streifen,  Schichten,  Adern  darin  lagert,  bei  stärkerer  löst  sich  jedes 
StiUibchen  in  einen  liquiden  Partikel  mit  ungemein  beweglicher  Libelle 
auf.  *)  Nachtraglich  wurd(»n  dann  auch  noch  in  vielen  andern  Feldspathen 
die  frülier  fast  ganz  vermissten  Gebilde  gefunden. 

Eine  übergrosse  Menge  winziger  mikroskopischer  FlüssigkeitseinschlOsse 


»    F.  Z.  im  Neuen  Jahrb.  f.  Miner.   1870.  801. 
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verursiichl  oftmals  ein  förmlich  milchiges  Aussehen  der  damit  iinprägniil^^n, 
sonst  wnsserklareu  Mineralsubst<mz ,  z.  B.  beim  Quarz,  manchmal  auch 
beim  Kalkspath,  Steinsalz. 

Unter  den  Mineralien  ist  wohl  keiner  durchschnittlich  reicher  an  sol- 
chen flüssigen  Einschlüssen  als  der  Quarz,  namentlich  derjenige,  welcher 
als  Gemengtheil  der  Gesteine,  (Jer  Granite,  Gneisse  und  anderer  krystalli- 
nischer  Schiefer,  der  Porphyre  auftritt.  Kaum  in  irgend  einem  fehlend, 
sind  sie  stellenweise  so  massenhaft  darin  vertreten , ,  dass  es  in  der  That 
von  ihnen  wimmelt,  und  nicht  selten  zHhlt  man  auf  einem  Räume  von  0.01 
Quadratmillimeter  250  in  einer  Ebene  gelegene  deutlich  unterscheid  bare 
derselben  —  ein  förmliches  Getrünktsein  mit  Flüssigkeit.  Die  Quarze  eini- 
ger Granite  strotzen  so  von  Flüssigkeit,  dass  diese  zweifellos  den  zwanzig- 
sten Theil  des  ganzen  Volumens  ausmacht. 

Wenn  die  chemische  Analyse  solcher  Mineralien  diesen  Gehalt  an  Flüs- 
sigkeit ,  welche  meistentheils  wässeriger  Natur  ist,  nicht  oder  nur  theilweise 
ergibt,  so  kommt  dies  einerseits  daher,  dass  beim  Pulvern  eine  grosse 
Menge  dep  FlüssigkeiUhöhlungen  aufgesprengt  wird,  und  von  dem  darin 
enthaltenen,  mit  der  Luft  in  Berührung  kommenden  Liquidum  ein  be- 
trächtlicher Theil  verdunstet,  welcher  mithin  gar  nicht  zur  Berechnung 
gelangt.  Andererseits  entgeht  die  in  den  unzerstörten  Poren  des  Pulvers 
l)enndliche  Flüssigkeit  wahrscheinlich  nicht  minder  der  Bestimmung,  indem 
das  fast  nie  fehlende  Bläschen  ihr  Gelegenheit  gibt,  bei  dem  für  die  sog.  Was- 
serbestimmung erfolgenden  Glühen  in  der  ringsgeschlossenen  Höhlung  sich 
auszudehnen,  und  sie  so  in  den  meisten  Fällen  nicht  genöthigt  sein  wird 
ihre  Hülle  zu  durchbrechen   und  sich    unter  Decrepitation  frei  zu   machen. 

Um  wenigstens  der  ersten  Fehlerquelle  zu  begegnen  müsste  man  zu 
dem  Mittel  seine  Zuflucht  nehmen,  ein  Stückchen  des  liquide  Einschlüsse 
führenden  Minerals  oder  Gesteins  zuvörderst  abzuwägen  und  dann  erst  zu 
pulvern.  Pfaff"  hat  dafür  einen  besondern  Apparat  construirt  *) ,  welcher  es 
gestattet,  wenigstens  einen  Theil  des  mechanisch  eingeschlossenen  Wassers 
zu  ermitteln.  Er  untersuchte  verschiedene  Granite  aus  Schweden,  Sachsen, 
dem  bayerischen  Wald,  vom  Ural,  ferner  Gneiss,  Glimmerschiefer,  Syenit  zum 
Theil  von  denselben  Localitäten,  Poi-phyre  von  Kreuznach  und  Stidtyrol  und 
bestimmte  die  Menge  des  mechanisch  als  Flüssigkeitscinschlüsse  vorhande- 
nen Wassers  auf  O.H  bis  1.8  Proc.  Da  es  indess  nicht  möglich  ist,  das 
Pulvern  so  weit  zu  treiben,  dass  alle  liquiden  Einschlüsse  frei  gelegt 
werden,  so  wird  der  wirkliche  Wassergehalt  noch  etwas  grösser  sein. 

Auf  alle  Fälle  wird  man  daran  festhalten  müssen,  dass  die  mikroskopi- 
schen Fiüssigkeitspartikel  in  den  verschiedenen  Mineralien  und  somit  auch  die- 
jenigen, welche  von  den  Gemengtheilen  der  Gesteine  umschlossen  werden. 


1)  PoggondorfTH  Aiinaleo  GXLIII.  1K7^.  61  u 
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u  rs  |) r Un gl ic h  hc^i  der  ßilduiiii  derselix^n  i\u( nicchaDischeni  Wege  eingehüllt 
wurden.  Man  liat  dem  gegenüber  hier  und  da  die  tlbrigens  wohl  durch- 
gehends  von  den  l'rhet>ern  wieder  aufgegebene  Meinung  ausgesprochen^), 
dass  die  Flüssigkeit  erst  nachträglich  im  Liufe  der  Zeit  in  präexistirende 
leere  mikroskopische  Hohlriiume  eingedrungen  sei.  Gegen  diese  Anschauungs- 
weise sprechen  mehrere  Umslände.  Zuvörderst  die  charakteristische  Gegen- 
wart der  Libellen,  mit  denen  oft  s^tmmtliche  liquiden  Einschlüsse  eines 
Vorkommnisses  ausgestattet  sind.  Kein  Zufall  wHre  selt^mer  als  der,  dass 
die  einsickernde  Flüssigkeit  keine  einzige  der  Höhlungen  gänzlich  erfüllt, 
sondern  in  allen  noch  einen  unausgefüilten  Rest  übrig  gelassen  habe.  Die 
Flüssigkeit  ist  ferner  in  den  Hohlräumen  so  hermetisch  abgeschlossen,  dass 
sie  bei  starkem  Erhitzen  sich  ausdehnend,  zunächst  das  Bläschen  absorbirt 
und  bei  gesteigerter  Expansion  die  totale  Decrepitation  des  Minerals  ver- 
anlasst. Wilre*  sie  im  Lauf  der  Zeit  von  aussen  in  die  Höhlungen  infiltrirt, 
so  müsste  es  ihr  ein  Leichtes  sein ,  auf  den  Haarspalten  und  Ganülen,  aul 
welchen  sie  ihren  Weg  gefunden  hat,  auch  wieder  zu  entweichen.  Solche 
Zugangscaucile  zu  den  einzelnen  Höhlungen  sind  übrigens  selbst  mit  sUirk- 
ster  Vergrüsserung  gar  nicht  zu  gewahren ,  im  Gegenlheil  liegen  die  flüssi- 
gen Partikel  inmitten  der  compactesten  Mineralsubstanz.  Sorby  bemerkt 
auch  ganz  richtig,  dass  die  unzweifelhafte  Fiihigkeit  eines  Gesteins  vom 
Wasser  durchdrungen  zu  werden,  nicht  den  Schluss  gestattet,  dass  auch 
eine  Krystallmasse  diese  Fähigkeit  in  gleichem  Maasse  besitze;  die  Permea- 
bilität des  Achats  kann  nicht  entgegengehalten  werden ,  denn  dieser  hat 
Nollkommene  Schichtenstructur  und  besteht  zum  Theil  aus  krystallinischen 
Aggregaten,  zwisciien  denen  und  nicht  in  welche  <lie  Flüssigkeiten  cin- 
di'ingen.  Der  Hau]>tlH^weis  für  die  Ursprünglichkeit  der  Flüssigkeilsein- 
schlüsse wird  al>er  durch  die  chemische  Beschaffenheit  derselben  erbracht; 
(js  wird  sich  in  der  Folge  eingeben,  dass  ein  Theil  derselben  aus  einer 
gesiittigten  Lösung  von  Chlornatrium,  ein  anderer  sogar  aus  liquider  Koh- 
lensilure  besteht,  Substanzen,  von  denen  Nieman<l  annehmen  wird,  dass 
si(»  jemals  eine  dem  Sickerwasser  ähnliche  Rolle  g<\spielt  haben,  ^j 

»j  Z.  B.  LHspcyres,  Zeitsi'lir.  d.  <1.  gool.  Gesellscli.  XVI.  4864.  374  in  einer  sehr 
skoptischoii  Note,  in  >\elrli(>r  u.  a.  nn^ofiihrt  wird,  dass  es  ihm  bis  dahin  nicht  ver- 
gönnt (ZowosiMi ,  zwischen  (iasporon  und  Fliissi^^kcitsiMnschlüsson  einen  Untorsohied  za 
linden,  uiul  dass  das  Vorkommen  w-irkli<'her  (fhiseinsehliisse  höehsl  zweifelhaft  sei.  Bei 
dem  {inr  s[>är!ich  vorliegenden  Material  —  wie  Vofjelsanj^'  IMiilosophio  d.  Geologie  ISS; 
hervorhebt,  zwei  oder  drei  Diinnsehliffen  —  war  dies  absprechende  Urthoil  ül>er  die 
sor^rälti^^en  und  umfassenden  l'ntei*suehun^en  Sorby's  wenif^  ^ereehtfertigt.  Auch  Vo- 
^elsang  IMiil.  d.  (ieol.  15.'>;  hielt  diese  liquiden  Kinstrhliisse  1867  für  t^Hohlungen 
welche  zumeist  durch  secundäre  Injection  mit  Flüssigkeit  nicht  ganz  erfüllt  wunleu. 
Nach  seiner  denkwürdipien  Kntdeckung,  dass  dieselben  bisweilen  aus  flüssiger  KohloD* 
sUurc  bestehen,  ist  der  vortreffliche  Foi'scher  gewiss  anderen  Sinnes  gewonlen. 

'^;  v^l.   F.   Z..   Zeitschr.  d.  d.  geol.   (iesellsch.   XVII.    1S65.   16. 
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m  Ist  die  Ursprünglichkeit  der  liquiden  Partikel ,  wie  es  in  der  That 
der  Fall,  nicht  mehr  zweifelhaft,  so  ergibt  sich  der  wichtige  Schluss, 
dass  alle  Mineralien  und  Gcsteinsgeinengtheilc ,  welche  derlei  Einschlüsse 
beherbergen,  gebildet  worden  sind  bei  Gegonwart  von  Flüssigkeit  als 
solcher,  oder  von  Gasen,  welche  sich  zu  Flüssigkeiten  condensirlen.  Wel- 
cher Gewinn  für  die  Geologie  aus  den  hierher  gehörigen  Beobachtungen 
erwuchst,  mag  schon  an  dieser  Stelle  einleuchten. 

Nach  und  nach  hat  man  in  einer  grossen  Anzahl  von  Mineralien  mikrosko- 
pische Einschlüsse  von  Flüssigkeit  gefunden ;  hier  seien  darunter  nur  alige- 
mein erwähnt:  Quarz,  monokliner  und  trikliner Feldspalh,  Nephelin,  Eliiolith, 
Leucit,  Augit,  Chlorit,  Olivin,  Topas,  Cordierit,  Vesuvian,  Smaragd  und  Beryll, 
Spinell,  Sapphir,  Kalkspath,  Gyps,  Flussspath,  Steinsalz,  Zinnsteiu,  ii^ink- 
blende.  Die  genannten  sind  sammt  und  sonders  solche  Substanzen,  welche 
in  dünnen  Schichten  genügende  Pellucidilüt  erlangen ;  für  die  völlig  impel-. 
lucid  bleibenden  Mineralkörper,  z.  B.  die  meisten  Erze  lassen  sich  diese 
Einschlüsse  durch  das  Mikroskop  nicht  nachweisen,  es  ist  indessen  wahr- 
scheinlich, dass  sie  hier  in  einem  vielleicht  nicht  mindern  Maasse  eben- 
falls vorhanden  sind. 

Die  Einschlüsse  einer  wässerigen  Flüssigkeit ,  welche  sich  in  den 
Olivinkörnern  und  Leucitkrystallen  geflossener  Lavaströme  finden,  verdie- 
nen in  geologischer  Hinsicht  alle  Beachtung,  indem  sie  beweisen,  dass  in 
dem  geschmolzenen  Magma ,  aus  dessen  Erstarrung  das  Lavageslein  ent- 
steht, Wasserdampf  vorhanden  sei.  Zugleich  geht  daraus  hervor,  dass  die 
Gegenwart  von  liquiden  Partikeln  in  Gemengtheüen  eines  Gesteins  keineswegs 
der  Festwerdung  desselben  aus  geschmolzener  Materie  widerstreitet,  und  dass 
das  Triumphgeschrei  gewisser  Ultraneptun isten  bei  der  Entiieckung  der 
nn'kroskopischen  Flüssigkeitseinschlüsse  im  Granitquarz  höchst  ülierflüssig  war. 


Von  der  grössten  Wichligkeil,  insbesondere  für  die  Frage  nach  den 
genetischen  Yerhiiltnissen  der  Mineralien  und  Gesteine  ist  die  Ermittelung 
der  chemischen  Beschaffenheit  der  Flüssigkeitseinschlüsse. 
Mehrfache  Untersuchungen  liegen  in  dieser  Richtung  vor,  aus  welchen  sich 
die  abweichende  Natur  der  letztem  ergeben  hat.  Der  am  meisten  ins  Auge 
fallende  physikalische  Gegensatz  zwischen  den  einzelnen  Vorkommnissen 
liquider  Einschlüsse  beruht  darin ,  dass  gewisse« derselben  ein  sehr  grosses 
Ausdehnungsverroögen  besitzen ,  während  andere  nicht  oder  nur  ganz  wenig 
expansibel  sind :  bei  jenen  verkleinert  sich  wührend  des  Erwärmens  inner- 
halb der  Beobachtungsgrenzen  die  Libelle  in  der  Flüssigkeit  allmHhlig  und 
verschwindet,  bei  diesen  bleibt  sie  aber  unverändert.  Die  letztem  sind 
weitaus  die  häufigsten. 
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Büvor  die  Uhor  <lk'  pliysikiilisclic  und  diemischo  Nalur  der  1 
kojtseiiisclilusse  <mgcst<-llu>n  Forschungen  zush  m menge fasst  werden,  ist  eine 
Krwiiimung  derjcni(!eii  Appar.ile  orfordcrlicli ,  welche  zur  mikroskoplsciiea 
Beoltachlung  der  Wirkung  von  Tempcraturveriinderun)!en  dienen.  Es  sind 
dies  diu  soji.  lioixlNirGn  ObjecUische,  welche  auf  den  gewöhnlichen  Objed- 
tiscli  des  Mikiuskops  gebracht  werden,  und  auf  welche  das  durch  dieselben 
zu  erwiimiende  Prilparat  zu  liegen  kommt.  Der  zuerst  von  Max  Schultze>] 
construirk)  Messing-Tiseji  diosiT  Art  lauft  in  zwei  seitliche  Arme  aus,  die 
durch  unt(>i^osUtlUe  Spii-iluslampen  erhitzt  werden.  Die  WUrmc  pflanzt  Aicfa 
von  hier  aus  nucli  dei-  Mitte  des  Tischclituis  fori  und  wird  durch  ein  dariinler 
an(!el»raclil<!s  Thermometer  gemessen ,  dessen  Quecksilber-Cy linder  mehr&ch 
spindig  gewunden   ist.     Einen   erheblichen  Forlschrilt  bezeichnet   der  von 


Vogclsao!!  angegebene  höchst  zweckmässige  Apparnt^j  (Fig.  \H).  Hier  wird 
in  sinnreicher  Weise  die  Erwürmung  der  Objecte  durch  einen  vermitletst 
des  galvanischen  Stroms  erhitzu>n  Ptatindraht  bewirkt,  welcher  über  dem 
ringfbnnigen  Quecksill>crbehültei'  eines  Thermometers  mehrfach  hin  und  bor 
geschlungen  ist  und  so  eine  h>st8hnlielie  Cnl(<rlage  für  das  Prä[>arat  f^ewUhrl. 
Die  Kupferplatle  iles  aufschraublmreii  Tisches  ist  zur  besseiii  Isolirung  noch 
mit  einer  Elranitplalle  lK>deckt ;  unmittelbar  Ulx-r  dem  Diaphragma  desselben 
liegt  der  Quecksillwrring ,  «an  welchem  jederseils  drei  Glasknttpfchen  lum 
Pestlialten  des  darüber  gewundenen  Platindraht»  (von  0.4.  Hm.   Dirke)   an- 
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geschmolzen  sind;  letzterer  ist  hei  b  mit  zwei  stärkern  Kupferdrilhlen  ver- 
lölhet,  welche  zu  den  beiden  Electrodenhaltern  H  hinfuhren,  die,  um  die 
Beobcichtunti  am  wenigsten  zu  hindern,  mit  dein  Thermometer  an  der  rech- 
ton Seile  des  Tisches  liegen.  Ais  seilliche  Unterlagen  für  die  Präparate 
dienen  ein  paar  Stege  (S),  welche  genau  die  Höhe  bis  zu  der  obern  (Jn'nze 
des  Drahtrostes  haben  müssen.  Mit  zwei  Bunsen'schen  Elementen  lässt  sich 
die  Quecksilbersäule  des  Thermometers  bis  zu  200"  C.  treiben;  gewöhn- 
liche Präparate  aber  gestatten  doch  über  150"  C.  hinaus  keine  Beobachtung 
mehr,  da  bei  dieser  Temperatur  selbst  alter  hartgewordener  Canadabalsam 
ins  Kochen  geräth.  Durch  Einschaltung  eines  geeigneten  Rheoslaten  kann 
man  einerseits  die  Geschwindigkeit  der  Temperaturveränderungen  nach 
Belieben  regeln,  andererseits  jeden  erreichten  Wärmegrad  zicnilich  unver- 
ändert festhalten. 

Es  ist  einleuchtend,  dass  schon  wegen  der  letztern  Umstände  der 
Vogelsang'sche  Apparat  vor  dem  altern  Schultzens  den  Vorzug  verdient.  So- 
wohl das  Steigen-  als  das  Sinkenlassen  der  Temperatur  geht  bei  letzUTm 
nur  ausserordentlich  Langsam  von  Stattc^n,  und  zudem  bietet  der  erstere 
viel  mehr  die  Getvissheit  dar,  dass  man  wirklich  die  Temperatur  des  zu 
untersuchenden  Objects  möglichst  dinget  misst.  Für  die  Beurtheilung  der 
Temperaturmessungen  ist  übrigens  zu  bemerken,  dass  die  sti\rken  Objective 
mit  sehr  geringem  Focalabstand  und  breiter  flacher  Melallfassung  um  die 
Linse  einen  erkaltenden  Einfluss  auf  die  Oberfläche  des  Präparats  ausüben ; 
eine  bei  erhöhter  Temperatur  einU^etende  Erscheinung  erfolgte  z.  B.  unter 
Anwendung  von  Hartnackig  Objectiv  Nr.  4  (mit  ungefähr  3  Mm.  Focalab- 
stand) bei  32"  C. ;  bei  Objectiv  Nr.  7  (mit  nur  0.3  Mm.  Abstand]  zeigte 
sich  dieselbe  erst  bei  34",  und  bei  Objectiv  Nr.  9  (nur  mit  0.1  Mm.  Ab- 
stand] gar  erst  bei  41 — 42".  Der  abkühlende  Einfluss  der  genäherten 
Metallmasse  des  Mikroskops  musste  somit  durch  eine  Temperaturerhöhung 
von  2  — 10"  C.  ausgeglichen  werden.*] 

Wohl  die  meisten  mikroskopischen  Flüssigkeitseinschlüsse  bestehen  aus 
Wasser  oder  aus  einer  Lösung  von  Salzen  oder  von  Gas  in  vor- 
waltendem Wasser.  Bei  denselben  ist  gewöhnlich  die  freiwillige  Be- 
weglichkeit der  Libelle  gering;  bei  jenen  Lösungen  wird  innerhalb  der 
Beobachtungsgrenzen  weder  durch  stt^geude  noch  durch  sinkende  Tempe- 
ratur das  Yolumenverhältniss  zwischen  Libelle  und  Flüssigkeit  merklich  ver- 
ändert, ja  selbst  bei  Temi)eraturen  von  — 4"  und  von  120"  C.  ist  keine 
Condensation  der  erstem  zu  gewahren.  Diese  Flüssigkeiten  zeichnen  sich 
auch  durch  ein  verhältnissmässig  grösseres  Brechungsvermögen  aus,  welches 
die  Contouren  des  ganzen  Einschlusses  etwas  dunkler  erscheinen  lässt,  als 
dies  bei  andern  Flüssigkeiten  mit  kleinerm  Brechungsindex  der  Fall  ist. 
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Die  in  mehreren  Quarzen  ein^eschlosseno  Flüssigkeit  wurde  \"on  Sir 
II.  Davy  iils  fast  reines  Wasser  hefun<len  *  .  Sorby  brachte  die  Flüssigkeit 
in  einer  llöhlun}:  eines  transparenten  Krystalls,  welche  un^efcihr  ^  Zoll  im 
Durchmesser  rnaass,  zum  Gefrieren  un<l  beobachtete,  dass  sie  ^enau  bei  dem 
Tliaupunkt  des  Eis<\s  aufthaute.  ^)  Li(|uidc  Einschlüsse  enthaltende  Quarze 
lieferten,  in  einer  Glasröhre  erhitzt,  eine  Flüssigkeit,  welche  bei  niedriger 
Temi>eratur  sich  zu  Krystallen  condensirte,  deren  Gestalt  und  Thaupunkt 
<lies<»lb<»n  waren  wie  die  <les  Eises.  Ausser  diesem  Wasser  entweicht  aber 
oft  n(K*h  eine  andcTC  Substanz,  \| eiche  sich  naher  an  dem  erbitxten  Ende 
der  (ilasröhrc  condensirt  als  die  Eisnadeln,  und  welche  Ghlorkalium  oder 
Chlurnatrium  ist.  Das  Wasser  besitzt  auch  häufig  eine  stark  saure  Reaction, 
herrühnaul  von  ClilorwasserstolTsüure,  welche  entweder  von  der  Zcrselsung 
der  ^enannt<u)  Chloralkalien  durch  den  erhitzten  Quarz  herstammt,  oder, 
wie  es  sicher  einige  Mal  der  Fall,  im  freien  Zustande  in  den  FlUssigkeitsein- 
schlüssen  zu^ejzen  ist. 

Um  die  Natur  der  in  den  wUsserij^en  Einschlüssen  auf|<;el0sten  Salze  zu 
ermitteln,  pulverte;  Sorby  die  Krystalle,  deren  Ilöhlun|ien  dadurch  eröffnet 
wurden,  und  zoi!  dann  die  gelösten  Salze  mit  destillirtem  Wasser  aus.  Die 
Lösung  wurde  al»fdtrirt,  zur  Trockne  vcnlunstet,  und  dann  konnte  die  Be- 
schafTenheit  der  Salze  vermittelst  des  Mikroskops  und  chemischer  Rcactionen 
erkannt  werden.  Auf  diese  Weise  fand  er  (Juli  1858),  dass  die  FItissigkeit 
in  den  Quar/i.'n  oft  eine  sehr  betrachtliche  Menge  von  Glilorkalium  und 
Ghlornatrium ,  von  den  Sulphaten  des  Kali,  Natron,  Kalks  und  mitunter 
freie  Siiuren  enthalt.  Dadurch  wird  auch  erklärlich,  weshalb  Sorby  nicht 
im  Sl^mde  war,  in  einem  Berjikrystall  von  Ceylon,  welcher  ausgezeichnete 
Flüssigkeilseinschlüsse  von  ungefähr  j^-  Zoll   (0.044  Mm.)   führte,    das  Li- 
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'-)  In  oiiic  s  Z(»ll  Inn^i»  und  -|  Zoll  weite  Glasröhre,  welche  an  dem  einen  Ende 
geschlossen  ist,  werden  die  !)ei  100®  j^etroeknelen  Stüekchen  des  an  sich  wasserfreien 
Minerals  (gebracht  ;  darauf  füllt  man  di(>  Köhre  mit  Luft ,  welche  dunii  Chlorcalciiim 
^etro^.knet  ist.  Das  offene  Knde  wird  mit  einem  wohlpasscndeh  Kork  verschlossen 
und  das  andere  durch  zwei  einander  {{<*^enül)erstehende  Löcher  eines  kleinen  Küst- 
chens {gesteckt ,  welches  ein  Gemenge  von  zei-stossenem  Eis  oder  Si-hnee  und  Salz  enl- 
liall.  so  dass  es  (*inige  Zoll  daraus  luM'vorragt.  Alsdann  erhitzt  man  das  geschlossene 
Knde,  an  welchem  sich  die  Mineralstürkchen  belinden,  genügend  stark,  um  die  ein- 
{geschlossene  Flüssigkeit  aus  den  liöhlunf^en  auszutreiben.  Enthielten  sie  Wasser,  so 
cotidensirt  sich  dieses  als  kleine  Eisntidelchen  an  den  kalten  Thcilen  der  Röhre.  Ist 
S(»dann  das  Ganze  abgekühlt ,  so  wird  die  Röhre  aus  dem  KUst<*hen  herausgezogen,  in 
eine  Marke  Kochs^dzlösung  \on  einigen  tiraden  unter  dem  Gefrierpunkt  gebracht  und 
darauf  die  Form  der  KrVstalle  mit  einem  Vei'grösserungs-lnslrunn'nt  untersucht.  In- 
dem man  sorgfUllig  das  Steigen  eines  Thermometers  in  der  allmahlig  sich  erwärmen- 
den Salzlösung  beobachtet,  kann  die  Temperatur,  )>ei  welcher  die  Kryställchen  sich 
aufzulösen  beginnen,  leslgeslellt  werden.     (Quart.  j<iurn.  of  geol.  soc.  4  858.  47*. ) 
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quiduiTi  bei  ungefcihr  —  20*^  C.  zum  Gefrieren  zu  bringen :  denn  reines 
Wasser  friert,  obschon  es  nach  seinen  Beobachtungen  in  Röhrchen  von 
weniger  als  ^^tf  Zoll  Durchmesser  erst  bei  — iö^  fest  wird,  auf  der  Stelle 
bei  obiger  Temperatur  in  Röhrchen  von  dem  Durchmesser  jener  FlUssig- 
keitseinschlüsse.  Auch  wird  dadurch  das  oigenthümliche  Expansionsver- 
hiiltniss  der  Flüssigkeit  gedeutet.  Auf  Grund  ausgezeichneter  Daten  fand 
er,  dass  im  vorliegenden  Falle  bei  0"  C.  die  Libelle  sehr  nahe  0.141  des 
Liquidums  ausmachte;  wäre  das  letztere  reines  Wasser,  so  mUssle  beim 
Erhitzen  bis  zu  189"  C.  das  Blcischen  absorbirt  und  die  Höhlung  mit  der 
Flüssigkeit  ausgefüllt  erscheinen.  Indem  aber  ein  Theil  des  Quarzkrystalls  in 
einem  Paraffinbad  so  erhitzt  wurde,  dass  er  mit  dem  Mikroskop  unter- 
sucht werden  konnte,  ergab  es  sich,  dass  erst  bei  218  —  219"  C.  sich 
die  Flüssigkeit  bis  zur  günzlichen  Erfüllung  der  Höhlungen  expandirte.  Aus 
dem  Pulver  eines  Theiles  jenes  Krystalls  erhielt  Sorby  so  viel  Chlöralkalien 
und  Sulphale,  dass^  er  den  Gehalt  der  FlüssigkeitseinschlUsse  an  diesen 
Salzen  auf  mindestens  15^0  schützte;  30  %  l^onnle  er  nicht  tibersteigen, 
denn  sonst  müssten  sich  Kr} stalle  in  den  Solutionen  ausgeschieden  haben. 
Nimmt  man  eine  wässerige  Lösung  mit  25%  Chloralkalien  und  Sulphaten 
an,  so  ergibt  sich  aus  den  von  Sorby  aufgestellten  Formeln,  dass,  ohne 
Einfluss  des  Drucks,  eben  bei  219.  4"  C.  das  gegebene  Quantum  einer 
so  beschaffenen  Lösung  den  gegebenen  Hohlraum   ganz  erfüllen  werde. 

Auch  Pfaff  hat  in  dem  Wasser,  welches  er  in  den  S.  49  erwähnten 
Gesteinen  als  ursprünglich  mechanisch  eingeschlossen  bestimmte,  Chlor 
nachgewiesen,  welches  er  als  an  Natrium  gebunden  annimmt;  gleichfalls 
ergaben  ihm  granitische  Feldspalhe  die  characteristische  Reaction  auf  Chlor^j. 

Ja  es  kommen  in  der  That  auch  gesät- 
tigte Salzlösungen  als  mikroskopische  Flüs- 
sigkeitseinschlUsse vor,  welche  durch  die  darin 
ausgeschiedenen  Salzkrystalle  charakterisirt  sind. 
Bis  jetzt  ist  nur  gesättigte  Chlornatriumsolution 
unter  solchen  Verhältnissen  und  zwar  in  Quar- 
zen verschiedener  Gesteine  beobachtet  worden. 
Diese  Einschlüsse  (Fig.  14  a]  enthalten  in  sich  ein  kleines  wasserklares 
Würfelchen  und  daneben  eine  mehr  oder  weniger  grosse  Libelle,  deren 
hin  und  wieder  ersichtliche  freiwillige  Beweglichkeit  die  flüssige  Nalur  des 
umgebenden  Mediums  ausser  Zweifel  stellt:  mitunter  ist  auch  sogar  ein 
Wackeln  der  Würfel  selbst  wahrzunehmen.  Bei  den  deutlichem  Vorkommnissen 
sehen  die  Würfel  innerhalb  der  Flüssigkeit  wie  von  Glas  gefertigt  aus  und 
sind  so  pellucid,  dass  die  hintern   haarscharfen  Kanten   und  Ecken   durch 
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ihn*  MaSwSo  vorzUi^lich  durchschoiiuMi,  und  man  die  ganzc'n  Dimensionen  des 
lle\iM*derkörpors  übersieht.  Bisweilen  sind  sie  etwas  rechieckig  in  die 
Liini»«'  gezogen  oder  an  den  Ecken  etwas  abgerundet.  Auf  den  quadrati- 
schen Flilehen  erl)lickt  man  dann  und  wann  eine  feine,  den  Kanten  pa- 
rallel {gehende  Slreifung  'Fig.  lib),  wodurch  eine  schaehbrcUähnliehc 
Ouadralzeichnung  darauf  hervorgebracht  wird,  eine  Erscheinung,  die  schon 
von  vorne  henMn  an  die  OI)erflachc  von  Kochsalzwürfeln  erinnert.  Der 
tzrössle  lK^oF>achtele  Würfel  hatte  die  ansehnliche  Kantenlänge  von  0.0H3 
Mm. ;  ein  anderer  mit  0.0072  Mm.  langer  Kante  lag  z.  B.  in  einem  0.035 
Mm.  langen,  0.011  Mm.  breiten  Flüssigkeitseinschluss ,  welcher  eine  Li- 
belle von  0.004  Mm.  ausserdem  aufwies.  Diese  Libelle  blieb  iieim  Er- 
wärmen der  Präparate  auch  über  100'^  hinaus  und  selbst  bis  zum  Kochen 
des  Canadabalsams  durchaus  in  ihrer  Grösse  unverändert.  Selbst  die  grOs- 
sten  Würfelchen  können,  zuniichst  von  der  Flüssigkeit  und  dann  von  dem 
doppeltbrechenden  Quarz  umhüllt,  bei  gekreuzten  Nicols  ihren  optischen 
Charakter  als  einfach  brechende  Substanz  nicht  zur  Geltung  bringen.  Ein 
ausgezeichnetes  Vorkomnmiss  dieser  Art  diente  zu  zwei  Versuchsoperationen, 
welche  die  Frage  entscheiden  sollten,  ob  die  Kryst<1llchen  in  der  That  dem 
Chlornatrium  angehören.  Eine  Anzahl  rein  ausgesuchter,  pfefierkorngrosscr 
Quarzbröckchen  wurde  in  einer  Schaale  gepulvert,  das  Pulver  mit  dostil- 
lirt(Mn  Wasser  extrahirt ;  diese  Flüssigkeit,  w  eiche  durch  allerfeinstes  Quarz- 
pulver etwas  milchig  war,  wurde,  um  Filtrirpapier  nicht  anwenden  zu 
brauchen ,  der  Klärung  übc^rlasseu ,  die  sich  in  einem  Tag  volksog.  Sorg- 
fältig war  festgestellt  worden,  dass  Wasser,  Schaale,  Pistill,  Klärröhrchen 
absolut  chloifrei  waren.  In  der  geklärten  Flüssigkeit  brachte  salpetersaurcs 
Silberoxvd  eine  unerwartet  starke  Chlorreaction  hervor,  nicht  etwa  ein 
Opalisiren ,  sondern  einen  ausgezeichneten  und  verhältnissmässig  reichlichen 
Niederschlag.  Andererseits  ward  auf  spectralanalytischem  Wege  die  Gegen- 
wart von  Natrium  in  demselben  Quarz  nachgewiesen.  Hielt  man  in  dir 
Fhunme  ein  Quai7.slückchen ,  so  erfolgte  bei  jeder  Decrepitation  desselben 
ein  wiederholtes  prachtvolles  Aufblitzen  der  Natriumlinie,  welche  rasch 
wi(Mler  verschwand.  Es  bezeichnete  jene  Momente,  wo  eine  der  kleineu 
Höhlungen  aufgesprengt  wurde,  und  ihr  Inhalt  in  die  Spectralflamnio 
gelangte». 

Solche  kochsalzwürfelführende  Flüssigkeitseinschlüsse,  welche  selbst  wohl 
zweifellos  eine  gesättigte  Lösung  von  Ghlornatrium  sind,  wurden  bis  jelat 
fast  nur  in  Quarzen  verschiedener  Gesteine  aufgefunden ;  die  schönsten, 
grösst<Mi  und  deutlichsUMi  in  einem  Quarz  aus  dem  Zirkonsyenit  von  Laurvig 
im  südlichen  Norwegen,  der  zu  obigen  Versuchen  diente;  ferner  im  Quarz 
des  Diorits  von  Quenast  in  Belgien,  des  grobkörnigen  Granits  von  Johann- 
G(»orgenstadl,  des  Hornblende-Andesits  von  Borsa-Bänya  in  Siebenbürgen, 
des  Felsitporplnrs   (Elvan)   \on  Withiel  in  Cornwall,  des  feinkörnigen  Gra- 
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nils,  (ier  am  GocUfell  auf  der  Insel  Arran  ^Schollland)  den  grobkörnigen 
};ani;weise  durchsetzt,  des  Quarz  und  Sanidin  führenden  dunkeln  Felsit- 
porphjTs,  der  an  der  Westküste  von  Arran  neben  den  Pechsteinen  von 
Tormoiv  Gänge  im  rothen  c^rbonischen  Sandstein  bildet,  des  postliasischen 
Syenitporphyrs  zwischen  dem  Glamig  und  dem  Sconccr  Inn  auf  der  Insel 
Skye  (llebriden) ;  des  krystallinischen  Schiefers  aus  dem  Engpass  Trossächs 
beim  Loch  Katri^e,  Schottland*).  Sorby  beobachtete  dieselben  im  Quarz 
der  Granitc  von  Trevalgan  bei  St.  Ives  und  von  der  Ding-dong-Grubc  bei 
IVnzanc(»  in  Gornwall. 

Dass  Exhalationen  von  ChlorwasserstoffsMure  bei  den  modernen  Vulkan- 
ausbrüchen eine  grosse  Rolle  spielen,  und  dass  nicüt  minder  gerade  die 
Bildung  von  Kochsalz  mit  der  Erstarrung  der  recenten  Laven  so  vielfach 
sich  verknüpft,  ist  l>ekannt.  Und  dass  bei  der  uralten  EntvStehung  gewis- 
ser granitischer  und  poi^phyrischer  Gesteine  das  Ghlornatrium  gleichfalls 
irgendwie  zugegen  war,  erweisen  vorstehende  Untersuchungen.  Der  Quara 
krystallisirte  hier  unter  Bedingungen,  dass  er  Ghlornatrium  in  sich  ein- 
schliessen  konnte.  Doch  sind  diese  genetischen  Analogien  vorläufig  noch 
zu  unbestimmt,  um  Weiteres  darauf  bauen  zu  können,  wenn  man  auch 
ahnt  und  hoffl,  dass  fernere  Beobachtungen  dieselbeü  klären  und  erweitern 
werden.    * 

In  dem  Kalkspath,  welcher,  mit  lichtgrünem  Glimmer  gemengt, -unter 
den  vom  Vesuv  ausgeworfenen  Blöcken  vorkommt,  ferner  in  dem  Nephelin 
dieser  Blöcke  beobachtete  Sorby  '-^j  auch  sehr  zahl- 
reiche Flüssigkeitseinschlüsse  mit  würfelförmigen 
Krystallen;  er  hält  letztei*e  für  Ghlorkaliuni  oder 
Ghlornatrium  und  das  Liquidum  selbst  für  eine 
gesättigte  Lösung  dieser  Salze.  Hier  finden  sich 
auch  wohl  mehrere  Würfelchen  in  derselben  Flüs-  „.    ,. 

Flg.  lo. 

sigkeit.     Als  ein  Nephelinfragment  mit  dem  Ein- 

schluss  Fig.  15a  zu  einer  ganz  schwachen  Rbthgluth  erhitzt  wurde,  erschien 
der  Einschluss  wie  Fig.  45  b.  Die  kleinern  Krystalle  waren  verschwunden, 
der  grössere  war  gewachsen  und  hatte  sammt  der  Libelle  den  Platz  verän- 
dert, woraus  sich  aufs  klarste  ergibt,  dass  die  Höhlung  im  Nephelin  eben 
eine  Flüssigkeit  enthielt,  und  dass  die  Krystalle  darin  löslich  waren.  Bei 
starker  Rothgluth  entwich  die  sich  expändirende  Flüssigkeit  in  den  Nephe- 
lin hinein,  und  der  Salzkrystall  schmolz  theiUveise  zu  einem  Kügelchen. 
Bemerkenswerth  ist  es,  dass  die  Expansion  der  Flüssigkeit  nur  dann 
hinreicht,  die  sie  umgebenden  Krystallwände  zu  zersprengen,  wenn  die 
Hitze  die  der  Rothgluth  erreicht.      Die  M^sse   der  Kryställchen   macht   bei- 

»)  F.  Z.  Neues  Jahrb.  f.  Mineral.   1870.  808. 
^)  Quart,  journ.  of  geol.  soc.  1858.  484. 
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läufi}:  3  (lerjeni$j;<*n  dos  Liquidums  <ius.  oder  ungefilhr  i  mal  so  viel,  als 
sich  aus  einer  Chlorkaliumlösung,  weiche  \m  der  Temperatur  des  sieden- 
den Wassers  fzesüttigt  ist,  absetzt,  und  noch  viel  mal  mehr,  als  sich  aus 
einer  solchen  Chlornatriumlösung  abscheidet.  Daraus  mag  auf  die  hohe 
Temperatur  geschlossen  werden,-  welche  l)ei  der  Entstehung  dieser  Nephe- 
line  wirksam  war:  denn  sie  ist  durchaus  nothw endig,  •  um  eine  so  be- 
trächtliche Menge  von  Salz  aufzulösen.  Spüter  l)eol>achtete^rby  auch  noch 
Einschlttssi^  ganz  derseü>en  Art  in  Smaragden;  die  WUrfelcben  lösten  sich 
hier  beim  Erhitzen  auf  und  krystallisirten  beim  Erkalten  wieder  heraus^}. 

Eine  weitaus  grössere  Verbreitung  scheinen  aber  diejenigen  mikrosko- 
pischen FlUssigkeitseinschlUsse  zu  besitzen,  welche  aus  Wasser  und  Koh- 
lensäure bestehen.  Vogelsang  hat  für  mehrere  Vorkommnisse  den  Nach- 
weis geliefert,  dass  diese  l>eiden  Substanzen  in  der  That  zusammen  in 
mikroskopischen  Hohlräumen  der  Mineralien  vorhanden  sind^j.  FlUssig- 
keitseinschltisse  dieser  Art  gleichen  in  ihrer  äussern  Erscheinung  sehr  den- 
jenigen, welche  aus  Wasser  oder  aus  einer  Lösung  von  Salzon  in  Wasser 
bestehen;  dieselben  füllen  allemal  die  Höhlungen  aussen  vollständig,  ohne 
irgend  welche  Abrundung  der  Ecken  aus,  weisen  ein  grösseres  Brechungs- 
vermögen auf,  fuhren'  eine  Libelle  von  vollkonmiener  Kugelform,  welche 
einen  verhaltnissmHssig  kleinen  Theil  des  Gesimimtvolumcns  des  Einschlusses 
ausmacht;  bei  Veränderung  der  Temperatur,  einerseits  bis — :4®  hinab,  an- 
dererseits bis  -|-  HO^G.  hinauf  verändert  diese  Libelle  ihre  Grösse  nicht,  und 
von  (»iner  Gondensation  dersell>en  ist  nichts  zu  gewahren. 

Vogclsang  und  Geissler  bedienten  sich  zur  Ermittelung  der  Natur  die- 
ser und  der  folgenden  liquiden  Einschlüsse  des  Speclralapparates.  Die  sie 
enthaltende  Mineralsubst^uiz  wurde  in  ein  starkes  retortenähnliches  Geßiss 
gefüllt,  welches  luftdicht  in  ein  Seitenrohr  einer  Spectralröhre  eingeschlif- 
fen war.  Am  oberen  Ende  des  letzteren  stand  ein  anderes  Seitenrohr  in 
luftdichter  Verbindung  mit  der  Geissler'schen  Quecksilberluftpumpe.  Nach- 
dem nun  unter  schwachem  Erwärmen  die  Röhren  so  weit  evacuirt  und  ge- 
trocknet worden  waren,  dass  in  der  Spectralröhre  l>einahe  kein  Strom 
mehr  hindurchging,  ward  das  Mineral  in  der  Retorte  stärker,  bis  zum 
I)<M7repitiren  erhitzt,  worauf  nach  Schliessung  des  Stromes  die  Verbindung 
in  der  Spectralröhre  durch  eine  starke  Lichtlinie  hergestellt  erschien,  welche 
dann  auf  die  gewöhnliche  Weise  mit  dem  Spectralapparat  untersucht  wurde. 
Enthalten  die  Mineralien  W^asser,  so  ist  es  allerdings  sehr  schwer,  den 
Apparat  völlig  gasfrei  zu  erhalten,  da  während  derselbe  zur  Trockne  er- 
wärmt und  ausgepumpt  wird,  immer  ein  wenig  von  jenem  Wasser  nach 
aussen  tritt. 


1)  The  monthly  microscopical  Journal  1.  April  1869.  223. 
':  I*(»j!goiuli>rirs  AnnaltMi  CXXXVH.  69. 
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Bei  Bcrgkry stall  aus  dem  Maderaner  Thal  war  nach  dessen  Decrepi- 
tation  das  Spectrum  in  der  Röhre  .anfangs  nur  dasjenige  des  Wasserstoffs, 
bald  zeigte  sich  jedoch  immer  deutlicher  auch  die  Kohlensäure.  Der  Inhalt 
der  mikroskopischen  Höhlungen  (davon  die  grössten  0. 1 5  und  0.2  Mm.  lang 
und  breit)  war  somit  vorherrschend  Wasser,  untergeordnet  Kohlensäure. 
Und  zwar  ist  es  viel  eher  wahrscheinlich,  dass  hier  kohlensUurehaltiges 
Wasser  vorliegt,  welches  eine  Libelle  von  gasförmiger  Kohlensäure  um- 
schliesst,  als  dass  etwa  Wasser  und  flüssige  KohlensHure  besonders  vor- 
handen seien,  wobei  dann  die  letztere  den  als  Libelle  erscheinenden  Kugel- 
raum erfüllte.  Durchaus  übereinstimmend,  sowohl  was  das  Verhalten  im 
Spectralapparat,  als  was  das  Unverändertbleiben  des  Bläschens  bei  einer 
Erwärmung  über  400°  hinaus  betrifft,  verhielten  sich  Amethyste  von 
Schemnitz,  die  Bergkrystalle  von  Poretta  bei  Bologna  und  Quarz  aus  dem 
Granit  von  Johann-Georgenstadt  im  Erzgebirge. 

Wohl  die  merkwürdigsten  mikroskopischen  Flüssigkeitseinschlüsse  sind 
indessen  diejenigen,  welche  aus  reiner  Kohlensäure  bestehen.  4858 
sprach  Simmler  die  Vermuthung  aus ,  dass  wohl  gewisse  der  von  Brewster 
n)ehrfach  in  den  Mineralien  aufgefundenen  und  beschriebenen  Flüssigkeiten 
liquide  Kohlensäure  sein  dürften,  weil  die  angeführten  physikalischen 
Eigenschaften  am  meisten  mit  denjenigen  dieses  seltsamen  Körpers  über- 
einstimmten^] .  Namentlich  stützte  sich  diese  Muthmassung  auf  das  so  beträcht- 
liche Expansionsvermögen  der  Flüssigkeit,  welches  Brewster|von  10 — 26.7<^C. 
auf  ungefähr  ein  Viertel  ihres  Volums  bestimmt  hatte,  und  auf  deren  niedri- 
gen Brechungsexponenten  (1.1341).  Vogelsang  hat  dann  (im  Verein  mitGeissler) 
1868  für  zwei  Vorkonunnisse  durch  eine  Reihe  von  ingenieusen  Experi- 
menten die  wirkliche  Gegenwart  eingeschlossener  liquider  Kohlensäure  dar- 
gethan^)  und  fast  gleichzeitig  mit  ihm  gelangte  Sorby  'zu  demselben  wohlbe- 
gründeten Resultat.  Spätere  Forschungen  haben  darauf 
den  Kreis  der  mit  dieser  eigenthümlichen  Substanz 
erfüllten  Mineralien  noch  erweitert. 

Ein  Bergkrystall  von  unbekanntem  Fundort,  wel- 
chen Vogelsang  untersuchte,  besass  Flüssigkeitsein- 
schlüsse, davon  die  grössten  bis  0.2  Mm.,  die  meisten 
nur  zwischen  0.01  und  0.03  Mm.  lang  waren,  jeder 
mit  einer  Libelle  ausgestattet,  welche  bei  20  <^  G.  un- 
gefähr den  dritten  Theil  des  Raumes  einnahm.  Be- 
merkenswerth  ist,  dass  die  Flüssigkeit  da  wo  die  Höh- 
lungen sich  etwas  röhrenartig  verengten,  bei  gewöhnli-  Fig.-ie. 
eher  Temperatur  niemals  diese  kleinen  Capillarräume  vollständig  erfüllte,  son- 
dern stets  in  sphäroidaler  Form  sich  nach  aussen  abgrenzte  (Fig.  1 6) .   Häufig 

»)  Poggendorffs  Annaion  CV.  1858.  460. 
2)  Ebendas.  CXXXVIl.  4869.  56. 
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«»rsditMiuMi  .mch  clio  Kcken  der  Höhlungen  durch  die  FHlssif^keii  abgerun- 
det. Belni.  Dccrepiliron  d(\s  Minerals  in  dorn  eben  crwühnlcn  Apparat  war 
(his  Speelruui  dasjenif^c  der  reinen  Kohlensäure.  Als  darauf  eine  grössere 
Menge  des  Quarzes  in  einer  Prohirröhre  bei  Abschluss  der  Luft  zersprengl 
und  sodann  die  Röhre  in  Kalkwasser  gehalten  und  eröffnet  wurde,  war 
eine  deutliche  Trübung  des  letztem  wahrzunehmen. 

Zur  Controle   wurde  zugleicii  die  höchst  beträchtliche  Ausdehnung  der 
Flüssigkeit  durch  die  Wiirme  geprüft.    Bei  derselben  Temperatur  und  dem- 
selben Beobachtungsapparat  war    das  Volum -Verhältniss  der  Flüssigkeit  zu 
der  Gaslibelle  bei  den  verschiedenen  Einschlüssen  nahezu  dasselbe;    denn 
während  bei  sehr   langsamer  Wärmesteigerung  die  Lilielle  sich   zusehends 
verkleinerte ,    wurde   das   Letzte    dersell>en   in   sämmtlichen   Einschlüssen, 
welche  man  gleichzeitig  übersehen   konnte,    auch   sehr   nahezu  gleichzeitig 
und  allemal  bei  demselben  Thermometerstande  des  oben  (S.  52)  beschrie- 
benen F>wiirmungsapparats  condcyisirt.   Das  Letzte  der  Libellen  verschwand 
unter  Anwendung   von  llartnack^s  Objectiv  Nr.  4    (vgl.  S.  53)  bei  32®  C. ; 
und  bei  demselben  Grade ,  bei  welchem  die  Libelle  eines  Einschlusses  voll- 
ständig condensirt  erschien,  kehrte  sie  l>ei  abnehmender  Temperatur  zuerst 
wieder  sichtbar  zurück,     um  bei  fortschreitender  Erkaltung  sich  allmühlig 
wieder  zu  vergrössern.    Bei  22^  C.  war  das  Volum verhältniss  der  Flüssig- 
keit zu  der  Gaslibelle  etwa  gleich  2:1;    bei  der  Erwämmng  von  22  ®  auf 
32°  C.  dehnte  sich   also   die   erstere    scheinbar  wenigstens   um  die  HalAe 
ihres  Volumens  aus,    wobei   indessen  die  Condensation  des  Gases  und  die 
Volumveränderung   des  umschliessenden   Quarzes   nicht   mit   berücksichtigt 
sind.    Thilorier  führt  an,  dass  die  flüssige  Kohlensäure  sich  von  0 — 30®  C. 
um  die  Hälfte  ihres  Volumens  expandire ,  hat  aber  dabei  ohne  Zweifel  die 
Condensation  in  Rechnung  gebracht.    Indem  Vogelsang  nach  Thilorier's  An- 
gaben das  Volum  berechnete,    welches   eine  gewisse  Menge  flüssiger  Koh- 
lensäure bei  20"  C.  einuimnit   —   ihr  Volum  bei  30®  in  demselben  abge- 
schlossenen Raum  gleich  1  gesetzt  — ,   fand  er  nahezu  den  Werth  |,  womit 
die  Beschaffenheit  der  FlUssigkeitseinschlüsse  bei  der  Zimmertemperatur  von 
20"  übereinstimmte. 

Auch  die  Flüssigkeitseinschlüsse  in  den  pingos  d^agoa  genannten  To- 
pasgeschieben vom  Rio  Belmonti»  in  Brasilien,  deren  Gegenwart  zuerst  von 
Brew-ster  nachgewiesen  worden  war,  befand  Vogelsang  aus  liquider  Kohlen- 
säure bestehend.  Hier  werden  dieselben  zunächst  von  einer  eigen thüni- 
lichen  nach  aussen  zackiii  abgegrenzten  Toj)aszone  umgeben.  Auch  l)ei  diesen 
verschwand  die  Gaslibelle,  welche  bei  15"  C.  denselben  Raum  wie  die 
einschliessende  Flüssigkeit  einnahm,  schon  zwischen  30  und  31  <^  (Objectiv 
Nr.  4)  gänzlich  und  kehrte  während  des  Erkaltens  bei  dersell)en  Tem- 
peratur wieder  zurück.  Ging  die  Temperaturerniedrigung  rasch  vor 
sich,     so    bildeten    sich    oft    mehrere    Bläschen    ghuchzeitig    oder    schnell 
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yiifeinnnder,    wodurch  ein  förmliches  Aufwallen  und   Brodeln  der  Flüssig- 
keit entstand. 

In  den  Quarzen  einiger  Gesteine  beobachtete  Vogelsang  femer  Ein- 
schlüsse von  flüssiger  Kohlensäure ,  welche  durch  die  beim  Erwärmen  sich 
rasch  condensirenden  (und  zum  Theil  sich  freiwillig  lebhaft  bewegenden) 
Libellen  charakterisirt  waren,  neben  solchen,  deren  Libellen  bei  Tempera- 
tursteigerung sich  völlig  indifferent  verhielten,  und  welche  vermuthlich  aus 
Wasser  und  Kohlensäure  bestehen.  Dazu  gehören  der  Granitgneiss  des  St. 
Gotthardt,  wie  er  den  grössten  Theil  dieser  Centralmasse  der  Alpen  zu- 
sammensetzt ,  der  Granit  von  Aughruslimore  in  Irland ,  in  dessen  Quarzen 
das  Bläschen  auch  wieder  bei  30  ^  verschwand ,  der  graue  Gneiss  von  Frei- 
berg, bei  welchem  dies  aber  schon  bei  20  ^  erfolgte.  Die  expansible  Flüs- 
sigkeit im  farbenspielenden  Labradorit  von  der  Küste  Labrador  muss  auch 
als  liquide  Kohlensäure  angesehen  werden '). 

Nahezu  gleichzeitig  mit  Vogelsang  hat  Sorby  ganz  unabhängig  davon 
Versuche  mit  den  flüssigen  Einschlüssen  in  Sapphiren  angestellt  und  ist  auf 
Grund  der  eigenthümlichen  Expansionserscheinungen  derselben  ebenfalls  zu 
dem  Resultat  gelangt,  dass  sie  aus  liquider  Kohlensäure  bestehen^).  Die 
Temperatur,  welche  nöthig  war,  um  das  Fluidum  bis  zur  Erfüllung  der 
ganzen  Höhlung  auszudehnen,  variirte  von  20^  bis  32<>  C. ;  bei  einem  Ein- 
schluss  wurde  das  Volum  genau  gemessen  und  es  schien  sich  zu  ergeben, 
dass  das  Liquidum ,  wenn  es  von  0<*  auf  32^  erwärmt  wurde ,  sich  von 
400  auf  452  Volumtheile  ausdehnte.  Ein  anderer  Einschluss  gestattete 
durch  den  gleichmässigen  Umriss  der  Höhlung  die  Ermittelung  der  verhält- 
n issnlässigen  Expansion  bei  verschiedenen  Temperaturen.  Das  Volum  der 
Flüssigkeit  bei  0^  G.  zu  400  angenommen,  betrug  dasselbe  bei 

47|o 409 

200     443 

250  422 

280  430 

300  .....   450») 

34  0  474 

"520     .   ;  .   .   .  247 
Bei  320  ^jg^f  ^[^  Höhlung  ganz  erfüllt.     Wenn  schon  die  Expansion   unter 
30  0  sehr  gross  war  im  Vergleich  mit  irgend  einer  andern  bekannten  Sub- 
stanz ,  ausgenommen  Kohlensäure  und  Stickoxydul ,  so  stieg  doch  die  über 


1)  Ebendas.  265.  >^  * 

'^)  Proceedings  of  royöl  .-^oc.  XVII.  4869.  294.    The  monthly  niicrosoopical  jouroal, 

4.  April  4869.  222. 
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30  ^  in   oineiii   j^nnz   unorwnrlelcn   VorhJlltQiss.     Die  Ausdehnung  zwischen 

31  und  32'»  ist  780  mal  so  gross,  als  sie  dem  Wasser  zukommen  wUrde. 
Sorhy  glaubt ,  dass  der  Inhalt  der  Höhlungen  ursprünglich  aus  sehr  stark 
comprimirtem  Gas  bestanden  hal)e,  welches  sich  bei  der  Abkühlung  zu 
einer  Flüssigkeit  condensirte.  Wird  bei  der  Expansion  die  ganze  Höhlung 
gefüllt,  so  befinde  sich  die  Kohlensäure  in  dem  von  Caignard  I^tour^} 
beschriebenen  Zustande ,  welcher  für  Flüssigkeiten  gerade  vor  ihrem  Ueber- 
gang  in  ein  comprimirtes  Gas  charakteristisch  ist. 

Auch  Sorby  beobachtete  schon,  dass  bei  den  Einschlüssen  im  Sapphir 
die  Libelle  bei  sinkender  Temperatur  nicht  unmittelbar  in  ihrer  frühern 
Gestalt  wieder  hervortritt ,  sondern  dass  plötzlich  unzählige  kleine  Bläschen 
erscheinen,  welche  die  Flüssigkeit  förmlich  kochend  aussehen  lassen,  und 
die  sich  dann  zu  einer  einzigen  Blase  vereinigen.  Ferner  macht  er  darauf 
aufmerksam,  dass  wiihrend  in  dem  einen  besonders  wohl  zu  untersuchen- 
den Falle  die  Libelle  beim  Erhitzen  erst  Ihm  32<>  C.  verschwand,  die  auf- 
kochcmden  Bliischen  erst  bei  der  Abkühlung  auf  31  <*C.  wieder  erschienen. 
Berthelot  hat  gezeigt,  dass  die  Kraft,  mit  welcher  Flüssigkeiten  an  der 
Innenwand  einer  Glasröhre  adhHriren,  hinreicht,  ihre  Contraction  zu  dem 
Nonnal  -  Volumen  zu  verhindern,  wenn  sie  so  erhitzt  werden,  dass  sie 
sich  bis  zur  Erfüllunü  der  Röhre  ausdehnen  und  danii  bis  zu  einer  Tem- 
peratur  erkalten,  welche  niedriger  ist,  als  die  zur  Füllung  erforderliche^. 

Die, ganzliche  Unabhängigkeit  beider  dasselbe  erweisender  Untersuchun- 
gen von  Vogelsang  und  Sorby  mag  denjenigen  als  Gewahr  der  Richtigkeit 
dienen,  welchen  das  Vorkommen  liquider  Kohlensaure  in  der  Natur  viel- 
leicht allzu  auffallend  erscheinen  möchte. 

Für  die  Bascdte  und  Basaltlava  hat  es  sich  herausgestellt,  dass  die  von 
verschiedenen  Gemengtheilen  beherbergtiMi  Flüssigkeitseinschlüsse  bei  den- 
jenigen Vorkomnmissen ,  welche  sich  überhaupt  zur  Untersuchung  eignen, 
gleichfalls  li(]uide  Kohlensaure  sind.  So  die  in  den  Augitim  z.  B.  der  Ba- 
salte vom  Pöhlb(»rg  bei  Annaberg,  vom  Scheibeiiberg  im  Erzgebirge,  vom 
Oelberg  im  Siebengebirge,  vom  Eisenrüttel  auf  der  schwabischen  Alp ;  bei 
30 — ^3^'*  C.  wurde  das  Letzte  der  Libelle  condensirt  und  kehrte  dieselbe 
beim  Erkalten  wieder  zurück;  die  Analogie  aller  physikalischen  Eigenthüm- 
lichkeit<»n  ist  derart  genau,  dass  wenn  auch  keine  Spectralanalyse  dieser 
nicht  isolirbaren  und  ausserdem  zu  flüssigkeitsarmen  Augite  ausgeführt 
wurde,  die  Identität  des  Liquidums  nicht  zweifelhaft  sein  kann.  Femer 
verhalt  sieh  so  das  der  Untersuchung  fähige  Liquidum  in  den  basaltischen 
Olivinen,  z.  B.  des  Basalts  von  Marburg,  vom  Slillberg  iui  Habichtswald, 
vom  W<»stberg  bei  Hofgeismar,  von  der  Stotfelskuppe  und  Fflasterkaulo  im 


«)  Annales  <ic  chimie  1«ii.  XXI.  1i7.  47«.  XXII.  410. 
2j   Annales  ile  ehinile  ;III.  «^er.,   X\X.  iSi. 
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Thüringer  Wald,  von  Tichlowilz  l)ci  Tetschon  und  Kosakow  in  Böhmen,  von 
Geising  im  Erzgebirge,  der  Basaltlaven  vom  Mosenberg  in  der  Eifel  (grösster 
Einschluss  im  Olivin  0.0108  Mm.  lang,  0.0082  Mm.  breit)  und  vom  Kruf- 
ter  Ofen  am  Laacher  See.  Bei  denjenigen  Einschlüssen ,  welche  nur  we- 
nig Flüssigkeit  und  eine  grosse  Libelle  enthielten,  trat  bei  erhöhter  Tem- 
peratur eine  Verdampfung  der  erstem  ein ,  die  Libelle  vergrösserte  sich, 
und  schliesslich  war  der  ganze  Hohlraum  mit  Gas  erfüllt.  Sodann  noch  in 
den  grössern  triklinen  Feldspathen  der  Basalte  vom  Kieshübel  bei  Dilln  un- 
weit Schemnitz  und  vom  Bei^  Smolnik  bei  Kremnitz  in  Ungarn  ^) . 

Bezüglich  der  chemischen  Beschaffenheit  anderweitiger  eingeschlossener 
Flüssigkeiten  sind  schliesslich  noch  die  Beobachtungen  Brewster's  zu  erwäh- 
nen. Beim  Schleifen  eines  Schwerspath-Krystalls ,  welcher  eine  maki'osko- 
pische  Flüssigkeit  mit  kleinem  beweglichem  Gasbläschen  enthielt,  erfolgte 
ein  bi»  zu  dieser  sich  hinziehender  Riss,  wodurch  das  Liquidum  aus  dem 
Hohlraum  ausgetrieben  wurde.  Dies  geschah  in  Fonn  von  drei  oder  vier 
Kügelchen,  von  denen  eines  verhültnissmässig  bedeutend  grösser  war.  Am 
folgenden  Tage  hatte  sich  jedes  der  Kügelchen  in  einen  festen  Krystall  von 
der  primitiven  Spaltungsgestalt  des  Schwerspaths  verwandelt.  Wenn  über- 
haupt dabei  ein  Verdunstungsverlust  stattfand,  so  muss  er  sehr  gering 
gewesen  sein,  denn  die  Krystalle  schienen  dabei  eben  so  gross  wie  die 
Flüssigkeitskügelchen.  Mit  einigen  Modificationen  wiederholte  sich  dieselbe 
Erscheinung  bei  einem  andern  Schwersjwth ,  welcher  mehrere  Flüssigkeits- 
einschlüsse besass;  auch  hier  wurden  die  von  Rissen  getroffenen  Liquida 
durch  die  Expansion  der  Libelle  tröpfchenweise  hinausgetrieben,  aber  die 
aus  den  verschiedenen  Hohlräumen  stammenden  krystallisirten  bald  sehr 
rasch  ^  bald  langsamer  und  bildeten  auch  nicht  blos  ein  Individuum,  son- 
dern Gruppen  kleiner  Schwerspathkrystüllchen.  Für  einen  Flussspath  fand 
Brewster  ebenfalls,  dass  die  eingeschlossene  und  auf  einem  künstlich  ange- 
brachten Sprung  austretende  Flüssigkeit  sich  —  vollständig  erst  im  Lauf 
von  vierzehn  Tagen  —  in  kleine  Flussspath  würfelchen  verwandelte.  Ausser- 
ordentlich concentrirte  Lösungen  von  schwefelsaurem  Baryt  und  Fluorcalcium 
müssen  daher  in  den  betreffenden  Krystallen  vorhanden  sein,  und  die  Ela- 
sticitüt  der  Libelle  ist  augenscheinlich  sehr  gross ;  letzteres  ergibt  sich  auch 
daraus,  dass  wenn  man  einen  Einschluss  von  Flüssigkeit  im  Schwerspath 
direct  bloslegt,  dieselbe  auf  der  Stelle  förmlich  herausgeblasen  wird,  ohne 
eine  Spur  zurückzulassen  2) . 


1)  F.  Z.  Basaltgesteine  1870.  33.  24.  60. 

^]  Edinburgh  new  philos.  journaM828.  V.  94.  Brewster  fügt  die  Bemerkung  hinzu, 
dass  die  bewegliche  Libelle  der  Flüsstgkeitseinschlüsse  in  verschiedenen  Mineralien 
immer  den  obem  TheU  des  Hohlraums  einnimmt,  in  welchem  das  Liquidum  sitzt,  dass 
aber,   wenn  ma  Kode  eines  heissen  Drahts  die  Oberflüche  des  Kn'!»^alls  zu- 

I. 
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Die  Flüssigkeit  ii)  oineni  Steinsalz  von  Cheshire  erkannte  Rrcwster  als 
eine  gesättigte  Lösung  von  Chlonnagnesium ,  gemischt  mit  etwas  Chlor- 
calcimn  ^) . 

Sehr  bemei'kensNverlh ,    aber  seiner  Natur  nach  noch  wenig  aufgeklfiri 

ist  (las  hin  und  wieder  beobachtete  gleich- 
7X4tige  Vorkommen  von  zwei  verschieden 
beschaffenen  und  unmischbaren  Flüssig- 
keiten in  einer  und  derselben  (mikroskopi- 
schen) Höhlung;  der  Einschluss  siebt  dabei 
^'^K-  17-  so  aus,   als  ob  er  zwei  incinandersteckende 

Libellen  besHsse  (Fig.  17). 
Die  erste  Nachricht  davon  verdankt  man  Brewster^) ,  welcher  berichtet, 
dass  Höhlungen  in  brasilianischen  «Topasen  zwei  Liquida ,  beide  durchsichtig 
und  unmischbar  neben  einander  enthaltetn.  Die  dichtere  Flüssigkeit,  ^^elche 
sich  bei  der  Erwärmung  nicht  sUIrker  als  Wasser  oder  Oel  auszudehnen 
scheint,  hat  einen  Brechungsexponenten  von  1.2946  (sehr  viel  niedriger 
als  der  des  Wassers)  ;  sie  nahm  die  Ecken  der  Hohlräume  ein,  oder  die 
engen  Canüle,  welche  zwei  oder  mehrere  grössere  Höhlungen  in  Verbin- 
dung setzten.  Die  seltene  andere  schien  in  tiefen  Höhlungen  auf  der  er- 
stem zu  schwinmien,  hat  einen  Brechungsexponenten ,  welcher  von  4.1 3H 
(in  einem  sibirischen  Amethyst)  bis  1.2106  (Topas)  variirt  und  ist  zwischen 
10^  und  21^  C.  21  mal  expansibler  als  Wasser;  die  darin  beGndliche  Li- 
belle verschwindet  schon  durch  die  Warme  des  Mundes  oder  der  Hand, 
indem  das  Liquidum  bei  einer  Temperatur  von  74  —  84  ^  Fahr,  in  Dampf 
verwandelt  wird.  Brewster  glaubte  nach  den  wenigen  Versuchen ,  welche 
er  mit  den  aus  den  Hohlräumen  herausgenonmienen  Flüssigkeiten  anstellen 
konnte,  dass  dieselben  Kohlen wasserslofle  seien.  Die  dichtere  wurde  später 
Kryptolinit,  die  expansible  Bre\vsti>rlinit  genannt  (Danas  Manual  of  mine- 
ralogy  5  ed.  1868.  761).  Simler  hat  es  wahrscheinlich  gemacht,  dass  die 
letztere  als  li({uide  Kohlensäure  anzusehen  ist  (vgl.  S.  59). 

Sorby,  welcher  früher  schon  Aehnliches  in  gewissen  Gangquarzen 
wahrgenommen  hatten  •^) ,  fand  zahInMche  mikroskopische  Einschlüsse  mit 
zwei  Flüssigkeilen  und  einer  Libelle  im  Beryll  (Aquamarin}  *) ;  er  v^rmü« 
thet,    dass  die  eine  Wasser,    die   andere  liquide  Kohlensäure  sei. 


nächst  (loi*  unlcrcMi  Seite  dos  Hohli-niims  hcrülirt,  das  Bläschen  unverzüglich  und  !k*hr 
schUnmig  dahin  hinnhstel;;!,  nach  Kntfernung  des  Drahts  aher  seine  frühere  Lage  wie- 
der einnimmt. 

»)  Ehendas.  isa9.  VU.  IM. 

'^j  Edinburgh  philos.  journ.  IX.  4  8i3.  Transact.  of  roy.  .soc.  Edinburgh  X.  18S6. 
407. 

'^j  Quarterly  journ.  of  the  geol.  soc.  1858.  XIV.  473. 

*,   Pnxeedinjrs  of  the  roval  .soc  4809.   i9.*i.   301. 
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In  dcD  brasilianisclion  Topasgesvhiebcii  vom  Hio  Belmonte  beohnchtcte 
Vo^ielsiing  bis  zu  0.5  Hm.  f^rassn  HinschlUsse,  welche  zwar  auf  den  ersten 
llliek  so  aussehen,  als  oh  sie  ebenfalls  aus  zwei  einander  uniscliiiessenden 
Flflssi|;keiten  [davon  die  innerste  mit  einer  Libelle]  beständen ;  indessen  ist 
<>i'  nach  vorsichtiger  Erwügun^  elier  genei^^t,  die  üussere  Zone,  welche 
meistens  nach  aussen  mit  sehr  feinen  den driti selten  Linien  begrenzt  ist, 
nii'lil  für  flllssig,  sondern  für  fest  zu  halten  und  in  derselben  Topassub- 
stanz von  abweichender  Diehtif^kcit  zu  sehen ,  wie  sie  vielleicht  durch  die 
e\pansible  Natur  der  innerlichen  Fltlssigkeit  erzeugt  sein  könnte.  Diese 
letztere,  scharf  getrennt,  ist  liquide  Kohlensüure ,  welche  nach  Conden- 
sation  ihrer  Libelle  beim  Ei-warmen  keine  Veränderung  ihrer  iiussern  Con- 
inuren  zeigt.  Aehnliche  Gebilde  beherbei^en  nach  ihm  die  Quarze  aus 
dem  Graniigneiss  des  St.  GoUhardt,  welche  wahrscbeinlich  ebenfalls  nicht 
»IIS  zwei  tlUssigkeileu,  sondern  aus  einem  innem  Liqui- 
«liini  und  einer  iiussern  festen  Zone  bestehen.')  Die  ein- 
fache Brechung  der  letzt«m  legt  die  Veniiuthung  nahe, 
(lass  sie  aus  Glasmasse  gebildet  wird. 

Aeussorlich  wenigstens  vergleiehljar  sind  diejenigen 
mikroskopischen  EinseblUsse  (Fig.  18^,  welche  Sorby  in 
den  Rubin-Spinellen  von  Ceylon  entdeckte*).   Sie  wer-  iig.  is. 

den  zum  grossen  Theil  zusammengesetzt  aus  einer  gel- 
ben Substanz,  welche  entweder  ein  fester  Köiper  oder  eine  sehr  zillie 
Flüssigkeit  zu  sein  scheint  und  durchsichtige  oft  srli«n  gestaltete  i-eguljlre 
Würfel,  wasserklare,  prismatische  oder  tafelförmige  Krvstalie  mit  .starker 
Wirkung  auf  das  poUuisirte  l.icht  und  schwärze  opake  KrjstJille  entweder 
als  grössere  Individuen  oder  blosse  Körner  in  sich  enthalt.  Der  Rest  des 
Einschlusses  besteht  jedesmal  ungefiihr  zum  dritten  Theil  aus  einer  farblo- 
sen Flüssigkeit  mit  einer  doppell  so  grossen  Libelle  darin;  l>eim  Erwärmen 
.scheint  sich  dieses  Liquidunt  zu  conirahircn,  da  es  günzlicb  in  Dampf 
Ul>er^eht., 

Es  ist  theoralisch  am  wahrscheinlichsten  und  dui-ch  die  iteobachtun^ien 
oftmals  constatirt,  dass  in  einem  und  demsellx-n  Prilpmat  die  Libellen  der 
silmmtlicben  FIUssigkeitseinscblUs.se  Ulierhaupt  beim  ErwUrmen  auch  nahe 
zu  gleicher  Zeil  verschwinden.  In  dem  Quaivgestein  mehrerer  Oinge  der 
(loldregton  Californiens  (z.  B.  Kate  Hayes-Vein,  Norambagua  -  Mine,  North 
Star-Mine)  fand  alKT  J.  A.  l'hillipS'')  niiki-oskopische  FlUssigkeilseinschlUssc 
mit  Libellen ,  welche  in  demselben  PrUparüt  bei  sehr  versvhiedeiien  Tem- 
peraturen verschwanden,   z.B.  einige  bei  48ft"  Fahr.  (82"  C),  andere  eben 
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ijl*«T  tU'T  Ji-utitf-rMiir  il*-^  •ittir-rulrn  WVi^'^-r*  l'»«>*  li.  .  wahrend  anderp  bei 
:Wi.'i"  Führ.  IH.'V«  (;.  Ti*mh  ijri".»*nHiilrri  :Ji-Mir-|i»-ii  u^irt-ii.  Bei  einem  Quarz- 
knnUtll  von  'i»*r  M^ri\tiii>»t-M\ur  viT^-ti^ifriiirii  in  >^«:(k>  EiDsohliksseD  die  Li- 
MU'u  U-i  i.iMhil.r.  \i\  K,  .  ?»*•!.  S^M'.  i'.H»>.  :ili)',  32i)«  Fuhr.  I60»C.  . 
fiUtU'rt-  ti*H'\i  u'u'Ui  Ihm  A*}t*'  KiKr. 

WVnn  ein  Kn^tall  aij>  i*in»T  künnilii-li  iit*M.'hnitilz«Mien  Materie  sieh  aus- 
>i4'\ii'\t\fi.  VI  hillll  iT  \\'ilir«'rifl  M'in»*>  \V;irhNthiiiii>  M*lir  h.'iufis  kleine  isolirte 
l';ii'tik''l  <!«•>  S<'hni#*Izfl»J>v*H  nitM-li;ini>4'li  in  M"iri#' .Mjisse  ein.  welche,  indem 
^\i'  rviM'li  i-i>l;invn.  >i«'fi  ^'fWöiinlirli  ;ils  KiiiM-lilüssi*  von  izkisi^er  Sulislanz 
(I;irl>i*'l4-n.  K*»  i>t  <lii'>  «'in  jüiiiz  ;iii.iloir«*r  IViH-f>s  wie  ilie  oben  erwähnte 
AufnatiMM'  von  Miflt«'rl;iiiiif''Tlicilrh('n  Ihm  «Im  iiiis  «Mner  wiisserigen  LOsunj: 
rut>U'Uri\i\i'U  Kr\ stallen.  Als  jene  (jhislheilrlien  zueilt  von  dem  sieh  ver- 
U'nisserndeii  Kr\stall  aijfL'(*nonini«Mi  win'ilen.  >tellten  sie  in  der  Thal  Kin- 
selilüsM*  «ier  ijni<:elien<len  i:es<'liinolzfMien  riü>si<:keit  <lar.  einer  Flüssigkeil 
aiNT.  weleiie  Ihm  {lewölinlieliei*  Temperatur  nieht  liquid  l)leil>en  konnte,  son- 
(lei'ii  zu  einem  festen   Kör|H*r  (M'Marreii   miisste. 

V'ielleiehl  die  deiitlielisten  mikroskopiselien  (ilas<*insc*hlüsse  ^'  finden 
sieh  unter  den  künstlielien  Steinprndnel<*n  innerhalb  der  dünnen  Krjslalle 
von  basischem  Kiseno\\<lulsilikat .  welelie  sieh  so  häufiu  in  den  Sehlacken 
\on  Kupfer-  und  Niekeler/en  auslulden :  sie  halxMi  eine  bald  langgezogene, 
bald  rundlielitf  und  eckige  («estalt  und  stimmen  in  ihrer  Beschaffen  heil 
durchaus  mit  dem  den  Kr\ stall  um^clNM)den  Sehlaeken|ilas  Überein.  Die- 
S4*lben  («ebihie  bcoba<'litet  man  auch  in  dem  Ihimboldtilith  der  Eisen- 
sehlackfMi. 

Wie  flüssijie  so  konmien  auch  i^lasifze  Kins<'hlüsse  hin  und  wieder  in  den 
natürlichtMi  Mini'ral^ebilden  mit  makniskopisehen  Dimensionen  vor.  Das  aus- 
l^ey.eiehnHste  Heispiel  dies<»r  Art  ist  vielleicht  ein  IVchstein  von  der  Nordost  kUsle 
der  schottis<'hen  Insel  Arraii,  in  <less(Mi  ausnahmsweise  bis  ^  Zoll  langen  Qucirz- 
inid  Feldspalhkrystallen  hirsekorn-  bis  |)fef1'orkoi*ngross(>  isolirte  Einschlüsse 
der  umgebenden  graidichj^rünen  («lasmassc  s<*hon  mit  blossem  Auge  zumal 
im  Dilnnschliff  vortrefflich  zu  sehen  sin<l  '^  :  es  ist  übrigens  höchst  selten, 
dass  man  ein  vorzugsweise  nur  mikroskopisches  T(»xturverhilltniss  so  deut- 
lich makroskopisch  gewahrt,  und  alle  die  wichtigen  genetischen  Folgerun- 
{zen ,  welche  si(*h  an  das  Dasein  und  <lie  HeschafTeidieit  jener  hyalinen  Ge- 
il Soi'liv  luiniito  iVio  (iinseiiiS4'liliiss4'  wt'^oii  iliror  den  KlüssiKkeitseinschlüsHeii  ans- 
InvtMi  liildiintz  glasx  cavities ;  v^l.  ilio  Aiiin.  auf  S.  4ü;  <IhIi(m*  die  ^liickliclierweisc  gross- 
InilliiMls  atif^(>g(>l>oiic  friilinr  BeziMcliiuin^  ,,rilas|M)i'(M)/'  v.  LasauK  spricht  1871  |sar 
iiorh  von  ..isolirtcn  (ilnsponMi"  im  Milkanisclicii  Snii<U>,  worunter  er  rumlliche  selb- 
staiKÜf;«*  (ilaspartikel  vtM'slelit ;  Ihm  (Iim*  |{ililun<{sw4*ise  dieser  ,, Poren*'  kommt  freilich 
«MU  Hohlraum  idxVhaupt  nicht  mehr  ins  Spiel. 

'^   F.   Z.  in  Zeitsehr.  d.  d.  gcol.  Ües.   XXIll.   1871.  43. 


^'^T'^^ 


5)  Mikroskopische  frcindi'  Eins<^hlüsse  in  den  Krystnilen.  67 

bilde  knüpfen ,  sind  nur  dureli  dns  Studium  {gerade  der  winzigsten  dersell)en 
ermöglicht  worden. 

In  gewissen  Mineral vorkonmuiissen  besitzen  di(»  mikroskopischen  Glas- 
(»inschlüsse  eine  ganz  ungeheure  Verbreitung.  Sie  finden  sich  sowohl  in 
den  (iemengtheilen  derjenigen  Gest^Mue ,  deren  Masse  zum  grössten  oder 
grossen  Theil  selbst  zu  (ilas  erst4UMi.  ist,  wie  z.  B.  die  porphyrartigen 
Obsidiane,  die  Pechsteine,  als  auch  in  solchen,  welche  l)ei  ihrer  Fest  wer- 
dung lediglich  oder  fast  gilnzlich  zu  einem  Aggregat  von  Krystallen  ausge- 
bildet w  urden ,  zwischen  denen  keine  oder  nur  spurenhafte  glasige;  Grund- 
masse steckt.  Wo  inuner  sich  die  Glaseinschlüsse  zeigen,  da  liefern  sie 
den  unanfechtbarsten  Beweis  dafür,  dass  der  sie  einhüllende  KrysUill  in 
GegiMiwart  einer  geschmolzenen  Masse  fest  geworden  ist ') . 

Da  wo  solche  Krystidle  innerhalb  einer  Glasgrundmasse  eingel)ellet 
liegen  (wie  z.  B.  die  Feldspathkrystalle  in  den  Obsidianen),  stinuut  alle- 
mal die  Farbe  der  Glaseinschlüsse  mit  derjenigen  der  den  Krystall  umge- 
benclen  Glasmasse  überein:  ist  diese  grün,  so  auch  jene  grün,  ist  diese 
braun  oder  in  dünnen  Schichten  grau ,  so  jene  gleichfalls.  Durch  diesen 
llmstan<l  wird  auf  das  klarste  dargethan ,  dass  die  gedachten  Krystjdle  sich 
aus  demjenigen  Magma  ausgeschieden  haben ,  welches  beim  Erstarren  auch 
die  danebenliegende  Glasgrund masse  lieferU>,  und  dass  diejenigtMi  Geologen 
eine  unrichtige  Ansicht  verfolgen ,  welche  glaulwn ,  jene  Gestt^iu;  seien  aus 
einer  Kinschmelzung  iilterer  entstanden  und  ihre  Krystalle  nur  gerettete 
Ueberreste  der  letztern.  Mit  dieser  Art  und  Weise  der  Bildung  hilngt  es 
alsdann  auch  zusanunen,  dass  oftmals  aus  der  umgebenden  Masse  kürzere 
Glaskeile  und  unregelmilssig  sich  verästelnde  Adern  von  GlassubsUmz  selbst 
bis  in  die  Mitte  der  Krysl<nllmasse  sich  hineinerstrecken ;  diese  Erscheinung, 
bekundet  gleichfalls  die  thatsächliche  Ausscheidung  der  Krystalle  aus  dem 
einst  plastisch  gewesenen  Magma  der  ringsum  befindlichen  Masse.  Wenn 
ein  solcher  Glasiirm  von  unten  emporkommt  und  von  der  Ebene  des 
DünnschlifTs  durchschnitten  wird,  so  meint  man  oft  auf  den  ei*sten  Blick 
einen  isolirttm  Glaseinschluss  vor  sich  zu  haben;  wird  aber  vermittelst  der 
Mikrometei-schraube  das  Präparat  langsam  enn>orgedn»ht ,  so  erkennt  man 
gewöhnlich  deutlich,  wie  er  nach  unten  zu  mit  dem  den  Krystall  umsäu- 
menden Glas  zusammenhängt. 
■  • 

»)  Laspeyres  wolllt?  (Zeitsciir.  il.  d.  j;eol.  Ges.  1864.  376)  hei  der  Bcschrcihung  der 
hallesehen  Porph\re  allgemein  das  Vorhandensein  iiehter  Glaseinschlüsse  niehl  aner- 
kennen. Nicht  mit  Unrecht  erwiderte  darauf  Vo{:;elsnng  (Philos.  d.  Geol.  1867.  189)  ,,dass 
mikroskopische  Unlersuehunpcn  jener  Gesteine,  denen  diese  sosehr  hervortretende  Kif^en- 
thümlichkeit  entjJianjien  ist,  den  Namen  derartiger  Arheiten  nicht  fiighch  heanspruchen 
dürften."  Audi  E.  Weiss  verhielt  sich  1866  gegenUher  der  Anerkennung  leihhaftiger 
Glaseinschliisse  noch  .sehr  reservirt  (Beiträge  zur  Kenntniss  der  Fehlspathbildung.  Haar- 
lem  S.  18.  141.  156.)  und  glaubte  diese  Gebilde  ebensowohl  als  Krystal  I  masse  in 
Krystallen  deuten  zu  können. 
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Die  hyalinen  Einschlüsse  in  den  Geinengtheilen  der  ganz  oder  fast 
i>;anz  krysUillinischen  Gesteine  (z.  ß.  Trachyle,  Phonolithe,  Basalte,  Mela- 
phyre,  Granitporphyre)  '  vei-weisen  aber  unbeslreill)ar  darauf,  dass  diese 
Kry  stalle  —  also  das  ganze  Geste^in  —  aus  einem  Magma  entstanden  sind, 
welches  unter  anderen  Umstünden  zu  einer  Glassubstanz  sieh  hätte  verfe- 
stigen können,  d.  h.  aus  einer  geschmolzenen  Masse.  Wird  auch  hier  eine 
zugehörige  Glassubstanz,  mit  vvelclier  sie  direct  in  Verbindung  (j^ebraeht 
werden  könnten,  als  solche  daneben  vermisst ,    so   sind   die  glasigen   Ein- 

schltisse  an  sich  so  charakteristiMch ,  dass 
man  sie,  wo  immer  sie  sich  darbieten, 
nicht  verkennen  wird.  Diese  unscliein' 
baren  mikroskopischen  Rörpercben  bilden 
somit  einen  Ausgangspunkt,  von  welchem 
aus  auf  exactem  Wege  zur  Lösung  einer 
der.allerschwierigsUMi  geologischen  Streit- 
fragen geschrilt^Mi  werden  kann. 
Die  in  fremder  Krystallmasse  eingeschlossenen  mikroskopischen  Glas- 
partikel haben  sehr  oft  eine  dem  eirunden  oder  kugelrunden  genJfiherte 
tropfengleiche  Umgrenzung,  mitunter  aber  auch  eckige  und  zackige,  unre- 
gelmHssige  und  keiliihnliche  Form  (Fig.  19).  Nicht  gar  seilen  ist  auch  die 
oben  gleichfalls  fUr  die  FlUssigkeitseinschlUsse  angeführte  Erscheinung,  dass 
ihre  Contour  die  Gestalt  des  sie  einschliessenden  Krystalls  im  Miniatur- 
maassslabe  wiedergibt.  Wir  haben  es  also  hier  gew issermaassen  mit  ne- 
gativen Krystallen  zu  thun ,  deren  Hohlraum  mit  Glas  erfüllt  ist,  ein  Um- 
stand, wodurch  die  Analogie  zwischen  liqui<len  und  festen  glasigen  Ein- 
schlüssen noch  erheblich  verstärkt,  andererseits  die  einstmals  plastische 
BeschaHenheit  der  letztern  ent.schieden  dargethan  wird.  So  kommen  in 
den  >esuvischen  Leuciten  isolirte  Partikel  braunen  Glases  vor,  welche  ihrer- 
seits ausserordentlich  scharf  die  Leucitform  zur  $chau  tragen.  Vielorts  z.  B. 
in  Felsit|)orphyren,  Trachylen,  Pechsttjimm  besitzen  <lie  GlaseinschlUsse  im 
Quarz  vermöge  ihres  dihexaödrischen  Unu'isses,  der  oft  als  solcher  her\'or- 
tritt,  einen  hexagonalen  oder  rhomboidalen,  diejenigen  im  Feldspath  einen 

länglich  rechteckigen  Durchschnitt,  so  dass  man  schon 
aus  der  Configuration  derselben  zu  erkennen  vermag, 
ob  es  Quarz  od(»r  Feldspath  ist,  der  sie  einhüllt.  Ja 
in  Augitkrystallen  gewahrt  man  hyaline  Einschlüsse, 
welche  auf  das  zierlichste  in  der  complicirten  Augit- 
form  Prisma  von  87^,  Orthopinakoid,  Klinopinakoid, 
grosse  dachähnliche  Hemipyramide)  um  und  um  aus- 
uebildet  sind. 

in  den  Glasparlikeln  findet  sich  nun  gewöhnlich  gleiclifalls  ein  dunkel- 
umrandetes  Bläschen    oder    auch    mehrere    derselben    (Fig.    20).      Diesem 
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Fig.  21. 


Bläschen  innerhalb  des  starren  Glases  ist  nalürlich  die  freiwillige»  Bewegung 
oder  die  durch  Erwärmung  bewirkte  Ortsveränderung,  wie  sie  die  Libellen 
{\er  liquiden  Einschlüsse  charakterisirt ,  durchaus 
versagt.  Manche  Glaseinschlüsse  weisen  drei,  vier, 
fünf  und  mehr  Bläschen  auf,  mitunter  aber  sind  sie 
auch,  anstatt  grössere  Hohlräume  zu  zeigen ,  durch 
und  durch  feinporös.  Das  Bläschen  ist  in  der  Re- 
gel ziemlich  kugelrund,  oft  eirund,  hin  und  wie- 
der birnförmig  oder  sackähnlich  und  schlauchför- 
mig gekrümmt  (Fig.  21). 

H.  C.  Sorby  nahm  im  Einklang  mit  seiner  Ansicht  über  den  Urspnmg 
der  Lib(»llen  in  den  liquiden  Einschlüssen  an ,  dass  diese  Bläschen  durch 
die  Contraction  des  innerhalb  der  Krystallsubstanz  eingehüllten  geschmol- 
zenen (ilasmagma-Partikels  während  der  Verfestigung  desselben  gebildet 
NNorden  seien.  Abgesehen  davon,  dass  dieser  Vorgang  nicht  experimentell 
bew  iesen  ist,  spricht  insbesondere  die  im  Verhältniss  zu  dem  Volumen  der 
(ilaseinschlüsse  mitunter  auch  hier  sehr  abweichende  Grösse  der  Bläschen 
gegen  die  allgemeine  Richtigkeit  dieser  Deutung,  indem  gleich  umfangreiche 
(ilasj)artikel  in  demsell)en  Krystall  Bläschen  von  den  verschiedensten  Di- 
mensionen aufweisen.  Es  scheint  vielmehr,  dass  wohl  in  den  meislen 
Fällen  das  Bläschen  schon  in  dem  Glaseinschluss  präexistirend  gewesen  ist  ^] . 
Möglicherweise  hat  dasselbe  eigentlich  den  Einschluss  an  seine  Stelle  ge- 
führt :  es  riss ,  aus  dem  Glasmagma  aufsteigend ,  einen  Partikel  desselben 
mit  sich  und  heftete  sich  mitsanmit  demselben  während  des  Wachsthums 
des  Kr\ Stalls  an  diesen  fest.  So  würde  die  Gegenwart  des  Gas!)läschens 
den  Glaseinschluss,  nicht  umgekehrt  der  letzlere  die  erslere  erklären.  Bei 
dieser  Auflassung  werden  auch  zwei  sonst  nicht  leicht  verstilndliche  Ver- 
hältnisse  von  selbst  gedeutet.  Man  findet  nämlich  Glaseinschlüsse,  deren 
Bläschen  nicht  etwa  in  diesen ,,  sondern  nur 

an  diesen  haftcMid  sitzt  (Fig.  22 al.      Ferner  ^  &  ^ 

erscheinen  innerhalb  dessel!)en  Vorkommnis-      f     ^v 
ses  alle  Uebergänge  von  Glasparlikeln,  welche    A  1 

nur  mit  winzigen  Bläschen  versehen  sind,  und       y        / 
bei  denen  das  letztere  gegen  das  Glas  voll-        ^"-^ 

^  ^  Fig.  22. 

kommen  zurücktritt  (Fig.  22  b),  bis  zu  sol- 
chen bald  kugelrund  bald  eiförmig  gestalteten  Gebilden ,  die  der  Haupt- 
sache nach  aus  <^inem  Bläschen  bestehen ,  welches  nur  von  einer  dünnen 
Glashülle  umgeben  wird  (Fig.  22  c}.  Selbst  wenn  diese  hohle  Glaskugel 
sehr  dünn  ist,  kann  man  die  Subst<)nz  derselben  wegen  ihrer  gewöhnlich 
abweichenden  Farbe  noch  deutlich  zwischen    dem    umfangreichen    Innern 


')  Vgl.  darüber  aurh  Vogelsang,  Philosophie  der  Geologie  u.  s.  w.  4867.  189. 
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ßliischeu  und  (l(»r  äussern  KiAstiillniiissr  erktMincn.  Diiss  hei  diesem  Er- 
klnrnn{j;sv(M*sii<'h  mit  (l(Mn  «illiniililigon  [)ünnrr\N erden  der  das  Bläschen  iini- 
hiilli'nden  (iliish;iiil  der  i;enelisrhe  Tnlersehied  zwischen  Glast»iiist^hlüssi»n 
nnt  Bläschen  und  f)l()ssen  Diinipfporen  an  Schärfe  cinbüsst,  ist  selbslver- 
sländlich. 

Neb(Mi  i\v\\  J)ish(M'  h(\spn>chenen  j;il)l  es  indessen  auch  andere,  freilich 
belrächllich  seU<'nere  KinschhLss<\  welch«'  zweifellos  ebenfalls  «iiLS  (ihis 
besuchen,   aber  nichl  mit  einem  Bläsi^-hen  ausi^eslallel  sind. 

Davon,  dass  <lie  (ilaseinschlUsse  in  der  Thal  rings  von  Kr^sUdliiiasse 
umgeben  siiuL  kann  man  si<*h  durch  Herauf-  oder  lUnabbewegeii  des  IVä- 
parats  vermillelst  der  Mikromelerschraul)e  allemal  ziu*  Genüge  Ubei^zeui^en. 
Allerdings  ist  man  nui*  selten  im  Stande,  di<'  wirklich  amorphe  Nalur  die- 
ser  (iebihh'  auf  physikalischem  Wege  mit  unzweifelhafter  Sicherheit  darzu- 
thun.  Da  sie  meist  in  polarisirenden  Kr>slallmassen  eingesglilossen  sind, 
und  diese  bei  jeder  Stellung  der  Nicols,  wenn  nichl  gerade  die  optische 
A\e  parallel  der  iMikroskopaxe  gehl,  fari)ig  erscheinen,  so  gesc*hiehi  es, 
dass  bei  g<^kreuzlen  Nicols  die  alsdann  einlreteiule  Dunkelheit  der  Glas- 
mavsse  dun*h  die  Farbigkeil  (h\s  Kryslalls  verd(M*kl  wird.  Wo  dagegen  ein 
hyaliner  l'linschluss  in  einem  regulären  Kr\ stall  z.  B.  Nosean  eingebettet 
liegt,  da  macht  <»r  bei  Dn^hinig  der  Nicols  alle  Veränderungen  der  ilellig- 
keil  und  Dunkelheil  nu't  jenem  durch,  gewinnt  bei  gekreuzU»n  Schwingungs- 
ebenen die  gleichmässige  Dunkelheil.  Dasselbe  ist  der  Fall,  wenn  ein  Glas- 
partikel \on  einem  optisch  einaxigen  Kristall  unditdll  wird,  dessen  optis^'he 
A\e  mit  der  Mikroskopaxe  znsamm<»nfällt.  Ist  der  Glaseinschluss  gross  und 
der  Schliir  gerade  sehr  dünn,  so  <lass  keine  <larunler  o<hT  darülier  Heftende 
doppelt  brechende  Substanz  stören<le  Farben4M*scheiiumgen  zeigen  kann,  so 
bemerkt  man  natürlich  auch,  dass  jener  bei  gekreuzten  Nicols  - dunkel- 
•  schwarz  wird. 

Nach  deni  Voihergehenden  sind  die  glasigen  und  die  flüssigen  Ein- 
schlüsse in  ihrer  äussern  Krscheinmig  mitunter  recht  ähnlich;  namentlich 
wenn  die  Masse  farblos  und  um*  ein  uid>ewegliches  Bläschen  vorhamlen 
ist,  mag  <lie  Kntscheidung  für  den  fest4»n  o(h*r  Üüssigen  Zustand  si»hr  schwer 
sein.  Im  folgenden  ist  versucht  worden,  diejenigen  FigenthUinlichkeiten 
zusanunenzustellen ,  vermittelst  deren  di<»  starre  o(h»r  li(|uide  Natur  eim*^ 
amorj)hen  Finschluss<\s  mehr  oder  weniger  zuverlässig  nachgewiesen  \\€»r- 
den  kann. 

I)  Die  freiwillige  Beweglichkeit  der  Lib<»lle  sowie  die  durch  Tempe- 
raturerhöhung bei  ihr  erzeugte  Orts-  uihI  FornnerändtMung  deutet  allemal 
auf  einen  lltlssigen  Fartikel.  Diese  Monu'nle  bil(h»n  übrigens  <las  einzige 
für  die  licpiide  Beschalfcnheit  zweifellos  entscht»i<h»nde  Merkmal. 

^)  Sind  in  <»inem  un<l  demselben  Finschluss  mehrere  Bläschen  vor- 
handen,   so   spricht   dies   für  die   Starrheit  desselben;    völüg   erwiesen    ist 
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dieser  Zustand,  wenn  trotz  der  Erhöhiinfi;  der  Temperatur  keine  Bewegung 
und  Vereinigung  der  BiHschen  eintritt.  Liegen  ni(»lirere  Kins(*lilUsse  mit 
je  einem  BlJtschen  dicht  neben  oder  Ubereinamler,  so  muss  man  sieh  vor 
Täuschungen  hüt^n ;  Anwendung  von  starker  V(»rgrösserung  hlsst  aber 
meistens  den  etwaigen  Beobaehtungsfehler  rasch  erkennen. 

3)  Die  intensiv  grün,  braun  oder  gelb  gerärbl<»n  bläschei\fUhrenden 
KinschlUsse  von  amorpher  Beschalienheil  sind  mit  grösster  Wahrscheinlich- 
keit starr;  ftlr  die  GlaseinschltLsse  tritt  jene  dunklere  Färbung  namentlich 
da  hervor,  wo  eine  (hu*in  übereinstimmende  Glasgrundmasse  in  der  Nähe 
ist.    Sehr  unregelmässig  zackige  Contouren  mit  keil- 

ähnlichen  Spitzen    gehören   eher  einem  gläsigen  als 
einem  licpiiden  Einschluss  an. 

4)  Der  feste  Aggregatzustand  ist  erwiesen,  wenn 
das  unbewegliche  Bläschen  sich  nicht  im  Innern  des 
Einschlusses  findet,  sondern  als  seitlicher  Anhang 
daran  sitzt  (vgl.   Fig.  2ia). 

5)  Wird  ein  bläschenfUhreuder  Glaseinschluss 
^Fig.  23)  von  der  Schlidebene  getrofl'en  und  dabei  das  Bläschen  durch- 
schnitten, so  füllt  sich  die  concave  Halbkugel  des  letztern  beim  Einlegen 
des  Präparats  mit  Canadabalsam ;  der  eigenthümliche  Reilex  einer  Halb- 
kugel kann  somit  nicht  hervortrel<»n ,  es  erscheint  eine  zart  umrandete»  helle 
Scheibe,  die  von  der  umgebenden  Masse  des  Einschlusses  weniger  deut- 
li(!h  abgegrenzt  ist.  Nur  eine  feste  Subst^mz  vermag  sich  unter  solchen 
Umständen  in  einer  Krystallmasse  zu  erhalten :  triflll  die  Sfhliffebene  einen 
Flüssit;keitseinschluss,  so  rinnt  derselbe  natürlich  mitsannnt  seinem  Blas- 
chen  gänzlich  aus.  Sind  zahlreiche  glasige  Einschlüsse  vorhanden,  so  ist 
es  höchst  wahrscheinlich ,  dass  der  eine  oder  andere  mit  jenem  charaktt»- 
ristischen  Merkmal  ausgestattet  sein  wird,  welches  auf  die  Natur  der  (ihri- 
gen, sonst  ähnlichen  Licht  wirft. 

6)  Die  mit  Bläschen  versehenen  Einschlüsse  lassen  sich  manchmal 
auch  durch  die  Contouren  sowolil  ihrer  selbst  als  der  Bhischen  vortrefflich 
von  einander  unterscheiden.  Die  Bandbegrenzungen  der  Flüssigkeitspar- 
tikel erscheinen  in^  durchfallenden  Licht  ziemlich  breit  und  dunkel ,  die 
der  Glaskörner  indess  schmal  und  fein :  das  Bläschen  der  FltLssigkeitsein- 
schlüsse  scheint  «lagegen  schmal  umrandet  im  Vergleich  mit  demjenigen  der 
Glaseinschlüsse,  welches  aus  einer  breiten  dunkeln  Zone  mit  einem  kleinen 
lichten  centralen  Fleck  besteht.  Es  rührt  dieses  abweicluMide  Auss**hen 
von  der  verschiedenen  Brechung  her,  welche  das  Licht  beim  Durchgang 
durch  zwei  benachbarte  vers(?hiedene  Medien  erleidet.  Ist  der  Brechungs- 
(»xponent 

des  luftleeren  Baumes  1.00   (Bläschen) 
des  Quarzes  4.547 
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(Irr  Gl.-isi^inschlllsso  l.i8K  (niigenoiimion  Obsidian) 
ilor  Fl  UssiftkciLsi' in  Schlüsse  1.336  (iitigcnoiiinion  Wasser), 
si»  ist  OK  oiri-nbiir ,  diisü  z.  B,  oin  iiti  Quarz  liegender  FlUssigkciUcinscIilusN 
vii-l  biviliT  iiiiirandct  aussflM^n  niuss,  als  ein  i-)>enfalls  im  Quarz  belindli- 
rlier  Glaseinschluss;  denn  im  erslou  Falle  belrilgl  die  Diflcrenz  der  Bre- 
(■Imn^KOxponeuten  l)eider  Medien  0.211,  im  zweiten  Falle  nur  0,059  (Un- 
tt'i'scbtt'd  0 . 1 52) .  Klicnso  iiiUsseH  die  in  den  FlUssigkeilseinscblUssen 
enlhallenen  Bl<iselii-n  lichUT  uniraudel  erseheinen  als  die  in  den  Glasein- 
sehlUsscn;  denn  l>ei  den  erstem  ist  die  DilTerenz  der  Brechungsex ponenicn 
vnn  Wasser  und  luftleeroiii  Raum  0.336,  hei  letztem  die  von  Glas  und 
luaieorem  Raum  0.ii8  (Unterschied  0.1  lä).  Alle  Biüschen  sind  daher 
auch  an  sieh  stets  viel  dinikler  imirandel  als  irgend  ein  glasiger  oder 
llflssipT  Partikel.  Uel>e  rein  stimmend  uiit  dem  gegenseitigen  VerhUltniss  des 
U  Ute  (Seil  iedcs  dieser  Differenzen  ist  auch  für  die  (ilaseinsclilüsse  die  grös- 
sere Selmialheil  der  iinssern  Umramlunt:  charakteristischer  als  die  grössere 
Uunkciheit  ihre.s  BItf.schens.  Für  den  Fall  einer  Annahme  von  Gas  in  den 
Blilsehen  oder  eines  Gehaltes  an  Salzen  in  der  wasserigeu  FlUssigkeil  «^ 
leiden  diese  Vertiiiltnisse  kaum  eine  Verifnderunp ;  ist  das  Liquidum  flüs- 
sige Kohlensiliire ,  welche  einen  noch  niedrigem  Breetiungsexpouentcii  l>o- 
sitzt  als  Wa.sser,  so  treten  die  l)e rührten  Gegensätze  gegen  die  Glaspartlkcl 
norh  mehr  hervor. 

Die  mikroskopisehen  hyalinen  Kinsehlüsse  linden  sieh  bald  ganz  un- 
re{;elii)ilNsig  durch  die  Krystal Iniasse  vcrtheilt,  Itald  an  gewisse  Stellen  ge- 
bunden: so  ist  iift,  7..  B.  in  den  KehlsjKithen  der  Tnrehjl«  und  Andesite 
das  (lentrum  der  Krjstalle  Ulx-rreieh  daiHn ,  die  iUissere  lärmlich  rahmen- 
ithnliche  2one  fast  ganz  fivi  ilavon,  darauf  liimleutenil,  ilass  in  den  enMen 
Stadien  der  Kristallbildung  die  meehanische  l'änhillliing  gesehmol)!Ciu>r  l^ir- 
tikelehen  nia.ssoiihaft  vor  sieh  giiiK,  hei  fortgesetztem  Waehslhuni  aber  nicht 
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Weiler  erfolgte     l-'ig.    Ha-.     Oder 
teuer,  der  ningekehile  Füll  statt. 


es  findet  a«de ivr.se it.s'.    freilieh  wohl  wl- 
f>ar  manchmal  zeiitl   sich   ilie  eharnkle- 
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rislischo  Erscheinung,  dass  die  Gruppirung  der  Glaskörnor  von  der  äussern 
Geslnit  des  Kryslalls  abhüngig  ist.  Einerseils  besitzen  (iie  centralen  Haufen 
oft  ziemlich  scharfe  Umgrenzungen ,  die  den  Rundem  der  Krystalldurch- 
schnilte,  welche  Lage  dieselben  immer  haben  mögen,  parallel  gehen  (Fig.  24a) ; 
andererseits  sind  die  GlaseinschlUsse  in  den  Kryslalldurchschnitten  zu  Linien 
dichl  aneinander  gereiht,  welche  in  ihrer  Vereinigung  ebenfalls  die  ver- 
jtingte  concentrische  Figur  des  äussern  Kryslall Umrisses  darstellen  (Fig.  24b 
und  c).  Da  jedweder  der  benachbarten  Kryst^alldurchschnitte  dasselbe 
ofl'enbart,  so  haben  wir  es  also  hier  mit  förmlichen  Schichten  von  Glas- 
körnern zu  Ihun,  welche  auf  der  Oberfläche  einer  in  den  Krystall  einge- 
schrieben gedachten,  übereinstimmend  geformten,  nur  kleinern  Krystallgestalt 
verlheilt  sind :  der  Krystall  wurde  in  einem  Zeitpunkte  seines  Wachsthums 
auf  sein(M'  ganzen  Oberfliiche  von  zahlreich  anhaft<».nden  isolirlen  Theilchen 
des  umgebenden  Schmelzflusses  bedeckt  und  vergrösserte  sich  darauf  wie- 
der durch  Ansatz  seiner  eigenen  Masse.  Mitunter  fand  dieser  Process  wie- 
derholt statt  und  es  ergeben  sich  so  mehrere  concentrische  Zonen  von  anein- 
andergereihtem Glaskörnern,  getrennt  durch  einschlussfreie  Krystallsubstanz. 
Üiej(Miigen  Partikel ,  welche  mit  einer  Längsaxe  v^rsehen  sind ,  liegen  da- 
mit gewöhnlich  der  Verbindungslinie  der  einzelnen  parallel.  Ausserordent- 
lich deutlich  gewahrt .  man  diese  gesetzmässigc 
von  der  Kristallbildung  beherrschte  Einlagerung  der 
fremden  (ilaseinschltlsse  z.  B.  in  den  Leuciten  und 
Feldspathen.  Sehr  zierlich  ist  die  Erscheinung,  welche 
nach  F.  Kreutz  Leucite  aus  der  Vesuvlava  von  1868 
auf%N eisen:  sie  umhüllen  eine  Anzahl  von  Theilen 
braunen  Glases,  welche  selbst  die  JA»ucitgesUilt  an- 
genommen haben  und  so  in  den  Krystall  gelagert 
sind,  dass  ihre  Seiten  parallel  den  Seilen  des  letz- 
lern liegen    (Fig.  25.) 

Wie  die  glasige  Grundmasse  mancher  Gesteine  stellenweise  durch  Aus- 
scheidung winziger  nadeiförmiger  Krj Stallchen  zum  Theil  enlglast  ist,  so  hat 
sich  «lerselln»  Process  auch  in  vielen  der  mikroskopischen  Einschlüsse  von 
Glas  innerhalb  der  Kryst<ille  des  Gesteins  wiederholt.  Da  dieselben  im 
Moment  ihrer  Einhüllung  geschmolzene  Partikel  waren,  zeigen  sich  oft 
schmale  Krystallgebilde  von  ausserordentlicher  Kleinheit  darin  ausgeschiculen 
I  Fig.  26  (I,  6,  c) ,  welche  übrigens  auch  manchmal  in  dem  aufgenommenen 
Glastropfen  bereits  vorhandcMi  gewesen  sein  mögen.  Alle  Sladien  kommen 
vor  zwischen  rein  hyalinen  Einschlüssen ,  solcheri ,  welche  durch  spärliche 
Kr) ställchen  nur  wenig,  und  solchen,  die  durch  viele  innig  durcheinander- 
gewirrle  Krystallfasern  so  stark  entglasl  sind,  dass  das  Glas  zwischen  diesem 
Krystallgewebe  nur  schlecht  oder  kaum  mehr  hervortritt  (Fig.  26  d,  e) .  Im 
letzlern  Falle  fehlen  sehr  häufig  die  Bläschen.      Sind   nur  spärliche  Nädel- 


Fig.  25. 


ti, 


I*  Allecmpiiii-M  iilipf  die  iiiikroskopisclic  Slruchir  An  Mineralien. 

(-hon  in  (ient  (ilii.sfinsi-lilu.ss  vnrhiinilcii .  sii  .silzrii  sie  RcAvHhnlich  an  der 
iliisscrii  riiii'iiiiiliiii(:  iIcssctlH-ti,  nnch  <li>iii  InixTii  zu  stricht«!,  [r],  oder  auch 
^\ollt  Stern (i>niii}f  iiin  (Ins  Bliisclien  herum  {f);    railunler   ragen  ]sie  in  den 
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'^•«Hje\  /Miu-  nint-elK'ii  wird  h) :  ihi.ss  hi.-r  Ih'i  diesen  unendlich  win- 
/>%(!Pf^\A  iigeii  (ieliihlen  ilii-  inii<-rslen  Theile  des  Sehmelzpartikels 
jiff(X*'jxJ  krjsiiilliniseli,  rüe  iiussern  f:li»sif;  erstjHTt  sind,  ist  ein  Vor- 
l^!&Lßl  f!i""pi  der  iiii  die  auf  flieseil«*  Weise  erfulj^ende  Feslwerdun]; 
iiiiini'her  l.iiviislrüine  erinnerl.  Hin  imd  wieder  sind  di« 
I  ladet  förmigen  Kr\stiilliiusseheidun^en  in  den  Ginsei  nsohltlssen 
eiiiijtenriiiHSsen  iv^elnilissii:  ztisitinnien(ini]ipirt,  z.  B.  tu  ge- 
siri.-klen  h'iinii-en  wie  es  Kig.  27  iin}:il»l. 

Die  Kniiiliisiiiigsprndurie  der  mikroskopischen  hyalinen 
Kinsi'hlilss.-  sind  Uhri^ens  unter  ein^ind.'r  ahweiefaender  Art ; 
iKikl  sind  es  bliiKS|;rilne  iider  hrüuidiehgelhe  oder  srhwane 
Nii.lelelicn ,  liid.l  l)!.iss  e;rmUifli};ellie  hniirühnüehe  Füserchen, 
liiild  iiueh  liehter  odi-r  dunkeihriiunlirhe  rumllielie  Kflmrhen 
,  (Ki^.  iRj.    llerselhe  Process  der  Krystiillhihlun^  liat  sieh  auch 

niilnuter  in  den  tihiseins.-hlilssen  viillsirei-ki ,    welehe  von  den 
kunslli.-h  iius  Seliliii'ken  ;uis):eseliie<lenen  Kis.-nn\).liiLsilieHl -Krjslüllen  (S.  66] 
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gelöst  werden ,  so  lösen  sieh  auch  hin  und  wieder  bei  sehr  hoher  Tcnipe- 
liitur  die  aus  dem  Glaseinsehluss  ausi'eschied^men  KrvsUilleiien  in  diesem 
wiedt'rum  auf,  falls  er  leicht  schmelzbar  ist;  dadurch  wird  alsdann  der 
Kinschiuss  in  einen  Zust^tnd  vei'setzt,  der  'demjenigen  bei  der  ursprilng- 
lichen  KinhüUung  entspricht.  Sorbj,  welcher  in  den  Nephelinen  aus  den 
vesuvischen  Auswurfs!) locken  kryslällchenführende  FlüssiLikeilseinschlüsse 
und  (ilaseinschlüsse  beobachtete,  berichtet,  <iass  bei  Erhitzung  zu  dunkler 
Rothgluth  die  letztern  sich  niclit  verjindertcui ;  bei  gesteigerter  Temperatur 
—  wahrend  welcher  di(^  Flüssigkeitseinschltlssc  noch  als  solche  l>estehen 
bleiben  —  verschwanden  die  kleinen  Kryslällchen  in  den  (ilasparlikeln,  und 
die  Bläs(*hen  veränderten  ihre  Lage;  bei  einer  Temperatur,  bei  welcher 
die  in  demselben  Nephelin-bidividuum  mechanisch  eingehüllte  Flüssigkeit 
ausgetrieben  wurde,  waren  im  Glaseinschluss  alle  Kryställchen  V(»rsch wun- 
den, und  die  Bläschen  hatt^ni  Iheils  ihre  Stelle  verämlert,  Iheils  hatten  sich 
mehrere  zu  einem  vereinigt'). 

Die  rundlichen  Leucitdurchschnitle  im  Lavaslrom 
vom  CafM)  di  Bove  l)ei  Rom  enthalten,  wenn  sie  gla- 
sige und  entglasle  Einschlüsse  zusanmien  führen,  die- 
selben sogar  zonenförmig  geordnet  in  zwei  conc^nlrische 
Kräüzchen,  wovon  das  innere  aus  rein  glasigen  pellu- 
ciden ,  das  äussere  aus  schlackig  entglasten  opaken 
Körnchen  gebildet  wird  (Fig.    29). 

Hin  und  wiedei*  sind  die  (ilaseinschlüsse  direct 
an  meist  lange  nadelformige  Kryslällchen  geheftet,  welche  ebenfalls 
als  fremde  Körper  in  der  Masse  eines  grössern  Krvsl^dls  eingebettet  liegen; 
dabei  scheint  das  Glas  förnflich,  wie  es  ein  zäher  Tropfen  thun  würde, 
an  dei-  Na<lel  zum  Theil  hinabgeglilt(»n  zu  sein  (Fig.  :iO).  An  Augilnä- 
delchen  in  den  Leucilen  des  Vesuv, 
an  Apatilnädelchen  in  den  Feldspn- 
Ihen  (\ev  Laacher  Trachytbomben  (nach 
Dresvsel)  klelien  z.  B.  solche  amorphe 
Partikel,  welche  bald  reines  (»las,  bald 
durch  Ausscheidungen  halb  entglast, 
bald  fast  ganz  entglast  und  fein  schlackig 
geworden  sind.  Sehr  oft  enthalten 
solche  Einschlüsse  kein  Bläschen.  Fig.  :w. 

Eigenthümliche  Gebilde  sind  die  seltenen  Glaseinschlüsse,  welche 
innerhalb  <'iner  (jlasniasse  vorkommen;  man  erkennt  dieselben  daran, 
dass  um  einen  dunkeln  meist  kugelrunden  Hohlraum  in  einiger  Ent- 
fernung   ein    gewöhnlich    ziemlich   conccntrischer    ringsgeschlossener  Kreis 


Fig.  21). 
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vorliiiilll:  (lio  Pnriie  zwischen  diesoin  Iclzl<^rn  und  dem  Hohlräume  be- 
steht ebenfiills  «ms  (>ias,  welches  in  <ler  Regel  mit  dem  umgebenden 
(ilnsleig  «ileich  — ,  niiliinler  aber  auch  etwas  heller  oder  dunkler  gefitrbl 
ist.  Diese  Glaseinschlüsse  im  Glas  wurden  vermuthlich  so  gebildet,  dass 
sich  ein  Gasblclsch(»n,  von  einer  dünnen  Hülle  des  Schmelzflusses  umgeben, 

irgendwo  losriss  und  in  eine  nebenanliegende  Partie 

des  Magmas  gelangle,    innerhcilb    deren    es   mit   ihr 

fest  wurde.     Dass  dem  in  der  That  so  ist,    erweist 

der  Umstand,  dass  bisweilen  die  das  Bläschen   um- 

' gebende,    gewissermaassen    ihm    angehörende    Zone 

fein  faserig  geworden  ist ,  wobei  die  winzigen  Füscr- 

chen  radiale  Stellung  angcnonnnen  haben   (Fig.  34)  *). 

Krw  ähnung  verdienen  noch  die  merkw  ürdigen,  mit  Flüssigkoitseinschltlsseo 

combinirl<»n  Glaseinschlüsse,   welche  in  <len  Leucitkrystallen   der  Lava  vom 

C4aj)o  di  Bove  bei  Rom  und  der  von  il(»r  Solfatara  bei  Neapel,  ferner  auch 

noch  in  den  Leuciten  des  Gesteins  vom  Burgborg  bei 
Rieden,  unfern  des  Laacher  Sees  beobachtet  wurden'). 
Kin  brilunlichgelber  Glaseinschluss  (Fig.  32)  enthalt 
einen  Hohlraum  in  sich,  in  dem  man  noch  ein  win- 
zigeres Bläschen  gewahrt,  welches  sich  fortwUhrend 
in  freiwilliger, '  bald  7.itt(»rnder,  bald  wackelnder, 
bald  tanzender  Bewegung  befindet.  Wir  haben  es  hier  mit  Glasein- 
Schlüssen  zu  thun ,  welche  an  Stelle  des  Bläschens  eine  Flüssigkeit  J)e- 
silzen ,  die  durch  eine  mobile  Libelle  charakterisirl  ist.  Nan:cnt1ich  dann 
ist  die  Fltissigkeit  deutlich  zu  gewahren,  wenn  sie  an  der  Seile,  weniger 
gut,  wenn  sie  oben  in  der  Mitte  des  Glaseinschlusses  liegt,  weil  dann  ihr 
Bläschen  durch  die  von  unten  heraufscheinen<h*  dunklere  Glasmasse  ver- 
deckt wird.  Neben  diesen  eigenthümlichen  (lebilden  konmuMi  selbsUlndige 
(ilas-  und  Flüssigkeilseinschhlsse  in  (k^nselben  Leuciten  vor.  Yie»lleicht 
stehen  diesen  Kinschlüssen  diejenigen  nahe,  welche  S.  65  als  im  Quarz  des 
(iranitgneisscs  vom  St.  (lOtthardt  vorkonunend  erwähnt  wurden. 

Die  Anzahl  der  von  den  Kristallen  eingehüllten  mikroskopischen  Glas- 
partikel geht  oft  ins  Fi*staunliche.  Durchschnitte  von  Leucitkrystallen  aus 
Vesuvlaven  z.  B.,  welche  das  Gesichtsf(»ld  «les  Mikrosko|>8  bihien ,  bieten 
manchmal  Hunderte  von  winzigen  braungelben  oder  grünlichen  Kins(*hlüs- 
sen  in  einer  Kbene  dar,  und  bei  <ler  durch  die  leiseste  Drehung  der  Mikro- 
meterschraube um    ein  Mininuiin  veränderten  Focaldistanz    treten   Hunderte 


Fig.  Ti. 


'  {•.  Z.  Noiu^s  .Ijilirh.  f.  .Min.  IS7i.  U.  ;  \j:l.  jiin-li  Xop'lsun^  (lMiilos«ipliio  d.  Gvol. 
177  .  wrirlicr  (li(>s«>ltM>M  srlinii  IS67  in  «liMi  (llass|ilitt<Tii  «MiH's  Milkaiiis<'li(Mi  Sunden  von 
Saiittirin  wtiiir^ciininnMMi  linlh*. 

2    F.  Z.  Zoils<'lir.  (i.  d.  p-ol.  Cos.   XX.   1s68.   HT.   I3i. 
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andere  tiefer  gelegene  Glaskörner  innerhalb  der  farblosen  Leucitsubslanz 
hervor,  so  dass  diese  in  der  Thal  durch  und  durch  auf  das  innigste  mit 
feinen  Glasparlikeln  iinprägnirt  ist,  welche  in  einem  nur  d(Mi  Bruchlheil 
eines  Millimeters  messenden  Krystall  nach  Tausenden  zählen.  In  derselben 
Weise  strotzen  u.  a.  viele  Feldspathe  und  Noseane  von  hyalihen  Theilchen. 
\n  dem  Augit  einer  Basaltlava  vom  Nordrand  des  Laacher  Sees  wur- 
den auf  einem  quadratischen  Raum  von  0.03  Mm.  Seitenlänge,  also  von 
0.0009  Quadr. -Mm.  Oberflaehe,  über  40  in  einer  Ebene  gelegene  Glas- 
kürner  gezählt,  von  denen  bei  sehr  starker  Vergrösserung  jedes  nogh  ein 
erkennbares  Bläschen  darbot. 

Im  Anhang  an  die  isolirten,  rundum  von  Krystallmasse  umgebenen 
Glaspartikel  verdient  noch  die  Erscheinung  erwähnt  zu  werden,  dass 
manche  Ki-ystalle  von  einem  zusammenhängenden,  förmlich  netzartig  ver- 
zweigten Glasgeäder  durchzogen  werden,  wie  dies  z.  B.  für  Feldspathe  aus 
Pechsteinen,  für  Augite  aus  Basalten  bekannt  ist.  Oder  es  finden  sich  in 
den  Krystallen  scharfbegrenzle  lamellare  Scheidewände  von  hyaliner  Sub- 
stanz eingeschaltet,  welche  im  Querdurchschnitt  als  schmale  langgezo- 
gene Glasstreifen  erscheinen,  und  deren  Richtung  mit  einer  äussern  hervor- 
rag(»nden  KrysUdlfläche  übereinstimml.  Häufig  sind  diese  letztern  Gebilde 
namentlich  in  den  Krystallen,  die  sich  aus  einer  künstlich  erzeugten 
Schmelzmasse  ausgeschieden  haben. 

Vielfach  l)efinden  sich  übrigens  die  mikroskopischen  Glaspartikel  nicht 
mehr  in  ihrer  ursprünglichen  Beschaffenheit.  Da  wo  Capillarspalten  die 
sie  enthaltenden  Krystalle  durchziehen  und  dal>ei  einen  Einschluss  selbst 
treffen,  hat  es  sich  oft  ereignet,  dass  die  Gewässer,  welche  auf  jenen  ein- 
drangen,  das  Glaskorn  molecular  verändert,  in  eine  trübe,  wenig  dmch- 
scheinende,  gewöhnlich  etwas  schmutzig  gefärbte  Substanz  umgewandelt 
haben.  Das  Gasbläschen  lässt  sich  bei  solchen  Vorgängen  meist  noch  als 
dunkles  Hohlkügelchen  unversehrt  erkennen.  Lehrreich  ist  der  Gegensatz 
zwischen  den  so  metamorphosiiten  und  den  mitten  in  der  compacten  Kry- 
stallmasse liegenden  und  deshalb  wohlconservirt  gebliebenen  Glasein- 
schlüssen. 

Augite,  Hornblenden,  Feldspathe,  Nepheline,  Olivine,  Leucite  enthalten 
in  verschiedenen  Gesteinen  die  allerdeutlichsten  Glaseinschlüsse;  desgleichen 
nicht  minder  die  Quarze  der  Trachyte,  Pechsteine,  Felsitporphyre.  Zumal 
der  letzte  Punkt  ist  dazu  angethan,  um  die  Bedeutung  mikroskopischer 
Forschungen  Urs  rechte  Licht  zu  setzen.  Der  Quarz  ist  der  wahre  Angel- 
punkt jeglicher  Theorie  über  die  genetischen  Verhältnisse  der  Massenge- 
steine, mit  ihm  steht  und  f^llt  die  feuerflUssige  (eigentlich  durchwässert- 
feuerflüssige)  oder  nasse  Bildungsweise  der  letztern.  Bisher  besass  man  für 
den  Quarz  nur  Beweise  seiner  Entstehung  auf  wässerigem  Wege;  weder 
auf  künstliche  noch  auf  natürliche  Art  hatte  man  jemals  die  Ausscheidung 
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aucli  mir  eines  Quarzkr\sUiIls  aus  einer  geschmolzenen  Masso  ln*obnt*hlH. 
und  die  Deuluni:  vieiiM*  (luar/fUlirender  (lesteine  als  Ei'sUirriingsproduct«* 
aus  dem  Sehmelzfhiss  wurde  dadureii  für  die  so<2.  IMutonisten  schwer 
die  Annahme  iju'er  Entslehunij;svveise  dureh  wilsserigo  Solutionon  für 
die  n(;j)tunistisrhen  Widersacher  h^icht  gemacht.  Durcli  die  Entcle<*kun^ 
mikroskopischer  (ilastnnschlüsse  in  den  (Juar/ej)  viek^r  Massen^estcinc  und 
insl)eson(hM*e  derer,  welch«'  sel])st  eine  (flasgi'undmasse  besitztMi,  tritt  in 
diese  l>edeutsam«»  Frage  der  chemischen  (l(»ologi<»  ein  ganz  neues  entschei- 
dendes Moment  ein:  nunmehr  ist  es  (M* wiesen,  dass  der  Quarz  sich  hier 
aus  einem  urspiiinglich  homogenen  Magma,  welches  spiUor  zu  Gins  erstarrte, 
d.  h.  aus  einer  geschmolzenen  Masse   (hat  sächlich  nusgesehicHlen   hat. 

Besonders  verditMil  noch  schliesslich  die  Beobachtung  her\'or[:;chol>en  zu 
werden,  dass  sich  oftmals  in  effieni  und  demselben  Krvslallindividuuiii,  — 
z.  B.  in  Olivinen ,  Augiten  und  Feldspathen  aus  Basallen ,  Leuciten  aus 
Laven,  Quaraen  aus  Felsilporphuen  —  wohlcharaklerisirte  Einschlüsse  von 
Flüssigkeil  und  solcht»  von  (ilassubstanz  gleichzeitig  nelxMi  einander  ver- 
sannnelt  vorfinden.  Durch  diese  bemerkenswerthe  Combination  winl  der 
Beweis  erbracht,  dass  der  betrelFende  Kr\ stall  gebildet  wunle  bei  («e^en- 
wart  von  geschmolzener  Materie  und  von  (lasen  und  Dumpfen ,  welche  sich 
zu  Flüssigkeilen  verdichteten.  Jeder  der  Factoren  Itei  der  Kryslanenlslehung 
hat  die  unverkennbaren  mikro.skopisch(»n  Spuien  seiner  Mitwirkung  wohi- 
beiialten    unserer  Watirnehnumg  ül)crliefert. 

c)  EhiHchliUse  anderer  amorpher  Partikel« 

Mit  den  aus  rein  glasiger  oder  halb  entglaster  Sul)stanz  iH^stehcnden 
lüinschlUssen  sind  sowohl  in  genetischer  als  in  mor])hologischer  Bezieliun;; 
eng  verknüpft  die  in  den  krystallinischen  («t»mengl heilen  ein<»s  porphyri- 
si'hen  Massengesleins  (»ingehüllten  mikroskopischen  amorphen  Partikel  der 
den  Grundleig  bildenden  nicht  individualisirten  Substanz.  Auch  hier  ge- 
langten zu  einer  Zeit,  als  das  (iesteinsmagma  noch  halbplastiseh  war,  An- 
theile  der  umgebenden  Masse,  welche  schon  einen  bestimmten  p€>trogm- 
phischen  Charakter  gewrmnen  hatte,  in  das  wachsende  Individuum  eines 
Gemengtheils  hinein.  Dieselben  sind  bald  rundlich,  bald  unregelmilssig 
fetzengleich,  spIittiTähnlich  (MJer  keilförmig  g(\staltet  und  stimmen  in  ihrer 
BeschafTenheil  mit  diMU  iM'nachbarten  (irundleig  Uberein ,  bestehen  daher 
meist  aus  einer  f<>lsitisclu»n  oder  sehr  feinkornig  krystallinisch- gemengten 
Substanz.  Ein  Bläsch(M)  .s(*heint  in  ihrem  Innern  nur  höchst  selten  vorzit- 
konnnen,  doch  kötmte  es  der  Fall  sein,  dass  dassellx'  manchmal  \ve|;en 
der  g(»ringen  IVIlucidität  des  Einschlusses  unerkennbar  bleibt.  Viele  Ver- 
hflllnissi»,  welche  die  (llaseiinschlü.sse  darbieten,  wiederholen  sich  bei  diesen 
ülxM'aus  ähnlichen  (üebihlen :  so  die  Erscheinung,  dass  diese  an  sich  amor- 
phen Partikel    ringsuuj    von    mehr   oder  weniger  eigenen  Flächen   begrenxt 
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werden ,  welche  mit  denen  des  umhüllenden  Kryslalls  übereinstimmen ; 
z.  B.  diliexat'drisch  geformte  Grundteig -Partikel  in  den  Quaraen  der 
Felsitporphyre ,  solche  von  der  charakteristischen  Augitgestalt  in  den  Augiten 
von  BasalUm  und  Laven.  In  einem  Quarzkrystall  des  Porphyrs  vom  Raub- 
schlüsschen  im  Odenwald  ziihlte  Cohen  gegen  25  scharf  begrenzte  Dihcxaöder 
der  umgebenden  GrundmasSe,  die  kleinsten  0.01,  die  dicksten  0.2  Mm. 
gross  *) .  Augenscheinlich  haben  hier  die  sich  umlagei'nden  Krystalle  die  noch 
etwas  plastische  Grundmasse  in  die  ihnen  selbst  eigenthümliche  Form  ge- 
wisserniassen  gepresst.  Ferner  macht  sich  auch  der  von  der  Krystallge- 
stalt  ausgehende  Kinfluss  auf  die  Einlagerung  und  Gruppirung  dieser 
fremden  Theilchen  wiederum  wie  bei  den  hyahnen  bemerk!>ar  (vgl.  S.  73). 

Derlei  mikroskopische  Einschlüsse  sind ,  wo  immer  sich  überhaupt  Ge- 
legenheit zu  deren  mechanischer  Einhüllung  gab,  ausserordentlich  verbreitet. 
Makroskopisch  ist  der  Gehalt  an  grössern  und  kleinem  Partikeln  der  um- 
gebenden Grundmasse  für  manche  porphyrartig  ausgeschiedene  Krystalle 
langst  bekannt,  z.  B.  bei  den  Sanidinen  der  Trachyte,  «len  Leuciten  der 
Laven,  den  Orthoklasen  der  porphyrähnlichen  Granite.  Auf  den  Bruchfliichen 
von  Ilaudslücken  sind  die  grössern  mikroskopischen  Einschlüsse  dieser  Art 
wegen  ihrer  geringen  FarbendiflFerenz  und  der  opaken  Beschaffenheit  der 
sie  enthaltenden  Mineralien  gewöhnlich  überaus  schlecht  zu  beobachten. 

Eigenthümlich  sind  diejenigen  Vorkommnisse ,  bei  welchen  die  als  Kern 
eingeschlossene  Grundmasse  an  Volumen  die  umhüllende  Kry Stallsubstanz 
selbst  übertrifft;  im  Basalt  vom  Leyberg  und  der  Löwenburg  im  Sieben- 
gebirge bestehen  die  Augite  vielfach  nur  aus  einer  Schaale,  welche  einen 
ihrer  äussern  Gestalt  entsprechenden  grossen  Kern  von  basaltischer  Masse 
umgibt,  ein  Aggregat  von  Augit,  Plagioklas,  Olivin  und  Magneteisen.  Die 
äussere  Augithülle  hat  diesem  fremden  Innern  gegenüber  eine  auffidlende 
Dünne.  Vielleicht  stehen  diesen  Gebilden  die  sog.  Perimorphosen  nicht 
sehr  fern. 

d)  Einsehlttgge  fremder  Krjgtalle. 

Eine  recht  häufige  Erscheinung  im  Mineralreich  ist  es  bekanntlich, 
dass  bald  ausgebildete  deutlich  erkennbare  Krysl<nlle  bald  haarförmigo,  nadel- 
ähnliche oder  feinschuppige  Individuen  von  grösseren  Krystallen  eines  ande- 
ren Minerals  umschlossen  werden.  Bergkrystalle,  Kalkspathe,  Flussspathe, 
Schwerspalho  sind  es,  welche  derlei  fremde  makroskopische  Krystalle* be- 
sonders gern  in  ihre  Masse  einhüllten  und  vermöge  ihrer  Pellucidität  auch 
besonders  gut  darin  erkennen  lassen.^) 


*)  Die  zur  Dyas  gehörigen  Gesteine  d.'südl.  Odenwalds.  1871.  H4. 
~)  Sehr  ausführlich  sind  alle  hezüglicheo  makroskopischen  Vorkommnisse  zusam- 
mengestellt und  besprochen  in  dem  Werk:  Blum,  Leonhard»  Seyferi  u.  Söchting,    die 
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SciioQ  iu  den  ersten  Anfangen  des  nnkroskopischen  Studiums  ergab 
es  sich ,  dass  diese  Erscheinung ,  im  minutiösesten  Mnassstabe  ausgebildet, 
eine  ungeahnte  Verbreitung  besitzt :  neben  den  amoi^phen  entweder  flüssi- 
gen oder  festen  glasartigen  Partikeln ,  welche,  wie  dargethan  wurde ,  fiir 
die  Ergründung  der  Bildungsverhältnisse  von  solcher  Bedeutung  sind, 
schliessen  die  Mineralien  auch  fremde  uni  und  um  krvslaiUsirte  oder  Lr\- 
stallinische  Körper  von'  mikroskopischer  Winzigkeit  in  reichlicher  Fülle  ein. 
Und  auch  diese  Gebilde  bieten  Anlass  zur  Feststellung  vielfacher  genetischer 
Beziehungen.  In  dem  nachfolgenden  Abschnitte,  welcher  die  mikroskopische 
Beschaffenheit  der  einzelnen  Mineralien  behandelt,  finden  sich  die  Ein- 
schlüsse dieser  Art,  soweit  sie  bis  jetzt  bekannt  geworden  sind,  jedesmal 
speciell  angegeben;  an  dieser  Stelle  werden  dieselben  vorlaufig  nur  von 
allgemeineren  Gesichtspunkten  aus  besprochen. 

Solche  mikroskopische  Einwachsungen  sind  es,  wodurch  gewisse  Mi- 
neralien ihr  besonderes  eigenlhündiches  Aussehen  erlangen.  Der  sog.  Son- 
nenstein von  Tved(\strand  in  Norwegen,  ein  hübsch  und  glHnzcnd  röthlich 
schillernder  Feldspalh  enthalt  unzählige  dünne  sechsseitige  regelmilssige  o<ler 
verzerrte  Tafelchen  von  orangefarbigem  oder  blutrolhem  durchscheinendem 
Eisenglanz.  Bother,  feinvertheilter  Eisenglimmer  ist  es  wiederum,  welcher 
den  bei  Stassfurt  vorkommenden  Carnallit  und  den  Stilbit  aus  dem  iyrpier 
Fassathal  intensiv  roth  färbt.  Auch  die  prachtvolle  Farl)enwdndlung  <les 
Labradorits  ist  grösstentheils  in  einer  Inlerponirung  mikroskopischer  (Diallag?) 
Krystiillchen  begillndet.  Der  kupferrothe  metallische  Schimm.er  des  Hy- 
persthens  wird  ebenfalls  durch  eingewachsene  fremde  dunkle  ianiellare 
Körper  hervorgebracht.  Der  Prasem  von  Breitenbmnn  dankt  seine  lauch- 
grüne Farbe  einem  dichten  Gewirre  von  schilfigen  und  nadelfbrmigen  Strahl- 
steinsaulen, mit  welchen  di<^  khire  farblose  Quai*zmasse  durch  und  durch 
gespickt  ist.  Die  Erscheinung  des  schönen  zwölfstrahl  igen  Sterns,  wel- 
chen man  bemerkt,  wenn  man  durch  Glinmier  von  South  Bui^ess  in 
(]anada  auf  eine  Kerzenflamnu^  blickt,  der  sog.  Asterisnms,  wird  dadurch 
bewirkt,  dass  zahlreiche  langprismalische  KrNstiillchen  eines  andern  ein- 
axigen  Glimmers  darin  eingewachsen  sind,  welche  unt(4*  Winkeln  von 
30^  auf  einander  stossen. 

Wahrend  sehr  \ielfach  die  fremden  mikroskopischen  Krystallchen  ganz 
unregelmässig  und  wirr  eing(\schlossen  wurden ,  gibt  es  andere  Falle ,  wo 
die  Einwachsung  auch  hier  in  einer  gesetzmässigen  Beziehung  zu  Form  und 
W<ichsthum  des  grossen  Kristalls  steht.      Die  Augile  und  Hornblenden  der 


Einschlüsse  von  Minenilicn  in  kryslnllisirten  Mineralion.  dfirn  «'liemisohe  Zusanimeii- 
Setzung'  und  d'w  Art  ihror  Kntstelinn^.  Droi  \on  (U*r  lutllündisclien  Societüt  der  Wis- 
senschuften zu  Haarieni  i.  J.  1853  gekrönte  Preisschriflen.  Haarlem  und  Düsseldorf 
1854.     4. 
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Massengesicine  niil  ihrem  Aufbau  aus  einzelnen  schaalenrormig  sich  umhül- 
lenden Schichten  enlhall«n  gewöhnlich  die  fremden  Inlerposilionen  (Idagnet- 
eisenkörner,  Nephelin säulchen,  Fe IdspathuH deichen)  parallel  dem  Veriauf  der 


Schichtenzonen  angeordnet  ;Fig.  33a).  Ueberaus  schßn  isl  der  Anblick, 
den  die  meisten  kleinem  Leucitkryslalle  unter  dem  Mikroskop  darbieten : 
dieses  Mineral  hat  die  charakteristische  Tendenz,  zahlreiche  fremdartige 
Kbrper  in  sich  einzusch Hessen  und  dieselben  so  zu  gruppiren ,  dass  sie  im 
Krystalldurchschnitl  entweder  einen  centralen  runden  Haufen  oder  mehrere 
eoncenlrische  Kränze  darstellen,  welche  entweder  Kreise  oder  achteckige 
Leucitdurehschnilte  sind;  zwischen  den  einzelnen  Kränzen  liegt  alsdann 
reine  Krystallsubstanz,  und  jene  Körper  (grUne  Augilnädelchen ,  schwarze  . 
Magneteiscnkürner  und  Glaspartikel)  sind  also  auf  der  Oberfläche  von  Ku- 
geln oder  kleinem  Leucitformen  vertheilt,  welche  man  sich  in  den  Kry- 
stall  eingeschrieben  denkt,  Fig.  36  6  stellt  einen  Leucitdurchschnitt  dar, 
welcher  drei  ringsgeschlossene  Stränge  von  dicht  geschaarteu  blassgrlinen 
Augitnüd eichen  enthält.  Unzählige  abwechsln ngs volle  allerliebste  Muster  von 
so  verunreinigten  Leucilen  kommen  in  reicher  Fülle  vor.  ')  In  dem  Eläo- 
lilh  von  Laurvig  sind  grUne  Hornblendelamellen  nach  allen  vier  Axenrich- 
tungen  des  hexagonalen  Minerals  eingeordnet:  mit  ihren  flachen  Seiten 
liegen  sie  zum  Theil  den  drei  senkrechten  Richtungen  der  Prismenflächen, 
zum  Theil  der  horizontalen  Basis  des  Eläolilhs  parallel.  ^)  Die  rothlichen 
Kalkspatbkörner  des  serpentinfuhrenden  Kalksleins  von  Modum  in  Norwe- 
gen enthalten  in  sich  eine  grosse  Menge  zinnoberrolher  oder  dunkelorange- 
farbiger scharf  begrenzter  Nädelchen  von  durchscheinender  Beschaffenheit, 
welche  mit  Bezug  auf  die  Axenrichtungen  des  Kalkspalhs  darin  orientirt 
sind ;  denn  je  nach  dem  verschiedenen  Durchschnitt  des  letztem  sieht  man, 
dass  sie  bald  mehr  oder  weniger  rechtwinkelig  auf  einander  stehen,  bald 
einander  unter  Winkeln  von  ca.  60»  durchkreuzen    (Fig.  33  c).     Die   Ver- 


Z.  Zeitschr.  d.  d.  «eol.  Ges.  XX.  1868. 
Z.  .Neues  Johrb.  t.  Mineralogie  1870.  SIS 
.  Xikiotkop. 
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muthung  liegt  nahe,  dass  diese  Nadclchen  (grösste  beobachtete  Länge  0.075 
Mm.,  Dicke  kaum  über  0.003  Mm.) ,  welche  durch  Salzsäure  gelöst  wer- 
den, vielleicht  Nadeleisen  sein  könnten.  Meist  finden  sie  sich  auf  die 
innern  Theile  der  Kalkspathkürner  beschriünkt  ^) . 

In  gar  manchen  Krystallen  sind  die  eingewachsenen  inik|x>skopischen 
Individuen  in  ganz  unerwarteter  Anzahl  vorhanden.  Die  Substanz  vieler 
dunkelgefjirbter  Mineralien  strotzt  wahrhaft  von  innig  eingemengten  isolir- 
ten  winzigen  Magneteisenkörnchen.  In  den  Feldspathen  vieler  Gabbros 
liegen  deutlich  hervortretende,  schwarze  und  bräunlich  durchscheinende 
Körnchen,  Nadelchen  und  Tafelchen  in  ungeheurer  Menge,  und  bei  stärk- 
ster Vergrösserung  sieht  die  eigentliche  Feldspathraasse  deshalb  noch  immer 
graulich-  oder  braunlich-staubig  aus,  weil  sie  durch  und  durch  mit  KOr- 
perchen  derselben  Natur  erfüllt  ist,  welche  das  Mikroskop  bei  X900  nicht 
alle  mehr  als  solche  zu  erkennen  vermag.  Dickere  Körperchen  gnippiren 
sich  hier  parallel  der  Lamellirung  des  triklinen  Feldspaths.  Augite  in  Ba- 
salten enthalten  oft  neben  den  schon  massenhaft  eingehüllten  Glaspartikeln 
noch  fremde  kreuz  und  quer  im  wirren  Gewimmel  darin  steckende  Nädel- 
chen,  so  dass  sie  förmlich  wie  damit  gespickt  aussehen. 

Ausserdem  ist  die  grosse  Verschiedenartigkeit  der  eingeschlossenen  Kr}- 
stallchen  bemerkenswerlh :  die  Leucite  vom  Schorenberg  bei  Rieden  am 
Laacher  See  hüllen  z.  B.  ausser  glasigen  und  flüssigen  Partikeln  nicht  we- 
niger als  fünf  verschiedene  andere  mikroskopische  Mineralien  ein,  Augite, 
Nepheline,  Noseane,  Granaten  und  Magneteisen. 

Da  die  fremden  krystallisirten  Körperchen  wahrend  der  Entstehung  des 
Krystalls  von  diesem  rundum  in  seine  Masse  umschlossen  wurden ,  so  müs- 
sen sie  fillher ,  als  dieser  schon  vorhanden  gewesen ,  oder  spätestens  gleich- 
zeitig mit  ihm  erzeugt  worden  sein.  So  kann  man  mitunter  aus  einer 
Combination  der  verschiedenen  Einwachsungen  das  gegenseitige  Altersver- 
haltniss  in  der  Ausscheidung  der  einzelnen  krystallisirten  oder  krystallini- 
schen  Gemengtheile  eines  Gesteins  ermitteln.  Freilich  ergiebt  sich  meistens 
aus  derlei  Untersuchungen  gerade  das  Resultat,  dass  eine  solche  gesetx- 
massige  Reihenfolge  in  der  Festwerdung,  wie  man  sie  früher  vielfach 
vorausgesetzt  hatte,  in  der  That  nicht  existirt.  Ehedem  nahm  man  i.  B. 
an ,  dass  aus  einer  geschmolzenen  Masse  dasjenige  Mineral ,  welches  am 
schwierigsten  schmelzbar  ist ,  auch  zuerst,  das  leichtflüssigere  dagegen  erst 
spater  erstarren  müsse.  Auf  diese  Theorie  gestützt  glaubte  man  einst  daraus 
einen  Grund  gegen  die  Entstehung  des  Granits  aus  einer  geschmobenea 
Masse  ableiten  zu  können,  weil  sich  so  oft  der  höchst  schwer  schmelzbare 
Quarz  als  der  ofl'enbar  zuletzt  gebildete  Gemengtheil  zu  erkennen  gibt. 
Wenn  aber  die   Untersuchung    von  Dünnschliflen  der  Vesuvlaven   darthut, 


S  Ebendas.   1870.  829. 
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dass  der  darin  befindliche  Leucil  mikroskopische  Augilkryställchen  um- 
schliesst^  so  muss  der  verhHitnissmässig  leicht  schmelzbare  Augit  vor  oder 
mit  dem  gar  nicht  schmelzbaren  Leucit  krystallisirt  sein.  Und  findet 
man  nun  zugleich  in  den  Augitkrystallen  desselben  Gesteins  umgekehrt 
mikroskopische  Leucite  eingeschlossen,  so  wird  es  klar,  dass  gar  keine 
strenge  Reihenfolge  in  der  Ausscheidung  stattfand ,  sondern  dass  beide  Mi- 
neralien gleichzeitig  und  durcheinander  aus  dem  Schmelzfluss  der  Lava 
'  starr  wurden.  Das  schliesst  indessen  nicht  aus,  dass  nicht  dennoch 
für  etliche  Gesteinsgemengtheile  ihre  auffallend  frühe  oder  spute  Festwer- 
dung  deutlich  aus  der  Structur  des  Dünnschliffs  herauszulesen  wäre;  wie 
denn  der  alle  übrigen  Rrystalle  durchspickende  Apatit  gewiss  eines  der 
ersten  Ausscheidungsproducte  ist,  und  die  an  eingeschlossenen  fremden 
Krystallen  so  armen  Olivine  und  Titanite  sich  auch  allemal  gleich  im 
Anfange  gebildet  zu  haben  scheinen. 

•  Die  Einwachsungen  fremder  mikroskopischer  Mineralien  in  grossem 
krystallinischen  Gemengtheilen  der  Gesteine  besitzen  noch  eine  besondere 
petrographische  Bedeutung.  Oft  sind  gewisse  der  leichter  zersetzbaren  und 
durch  die  Verwitterung  angreifbaren  Mineralien  in  den  Felsarl^n  sammtlich 
mehr  oder  weniger  stark  umgewandelt  und  verändert.  Wo  dagegen  mi- 
kroskopische Individuen  derselben  von  andern  grossem  Krystallen ,  welche 
der  Metamorphose  starken  Widerstand  leisten,  umhüllt  worden  sind,  da 
liegen  sie  wie  in  einer  Antiquitätenkammer  aufbewahrt,  wohlgeschützt  und 
wohlerkennbar.  Sind  z.  B.  auch  in  einem  Phonolith  die  selbständigen 
Nepheline  in  hohem  Grade  von  der  Verwitterung  erfasst ,  umgewandelt  und 
nicht  mehr  gut  unterscheidbar,  so  legen  die  winzigen  Nepheline,  welche 
frisch  und  vorzüglich  erhalten,  von  dem  Feldspath  eingeschlossen  werden, 
Zeugniss  davon  ab,  dass  dieses  Mineral  früher  einen  Bestandtheil  des  Ge- 
steins ausmachte. 

Bisweilen  erleidet  durch  die  Interposition  fester  fremder  Kryställchen 
der  optische  Charakter  des  umgebenden  Mediums  eigenthümliche  Verände- 
rungen; vgl.  darüber  Diamant. 

Mit  Bezug  auf  die  Einwachsungen  fremder  krystallinischer  Substanzen 
in  Krystallen  haben  wir  insbesondere  H.  Fischer*)  sehr  werthvolle  Unter- 
suchungen zu  verdanken.  Er  stellte  sich  die  Aufgabe,  gewisse  Mineralien, 
welche  entweder  ein  sehr  complicirtes  Analysenresultat  ergeben,    oder  bei 


1)  H.  Fischer,  kritische  mikroskopisch -mineralogische  Studien.  Freiburg  i.  Br. 
1869  und  erste  Fortsetzung  ebendas.  1871.  Fischer  erblickte  seine  Aufgabe  vorzugsweise 
in  der  Feststellung  der  Nicht-Homogenittit ,  weniger  vielleicht  in  der  Untersuchung  über 
die  eigentliche  Natur  der  Thcile ,  welche  eine  früher  für  homogen  gehaltene  Mineral- 
substanz zusammensetzen.  Wo  im  fernem  Verlauf  diese  schätzbaren  Forschungen  ci- 
tirt  werden ,  ist  durch  ein  dem  Autornamen  beigefügtes  a  die  erste  Abhandlung,  durch 
ö  die  Fortsetzung  bezeichnet. 
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kleiner  Anzahl  von  Bestandlheilen  auiftillende  Quantitütssciiwankuugco  der- 
selben aufweisen,  oder  endlich  seilen  oder  nie  krystallisirl  gefunden  wer- 
den, in  DUnnschlifren  mitteLst  des  Mikroskops  zu  prüfen,  ob  sie  in  der 
Thal  auch  reine  Substanz  darstellen.  Und  als  Resultat  fand  sieh  fttr  eine 
iianze  Reihe  solcher  bisher  als  einfach  geltender  Körper,  dass  sie  aus 
zwei,  drei,  vier  Mineralien  zusammengesetzt  seien.  Mechanisch  beigemeng- 
tes Magneleiscn  enthalten  z.  B.  Wehrlit,  Fayalit,  Anthosiderit,  AnthophylUr, 
llisingerit,  Ilypersthcn  u.  s.  w. ;  manche  dieser  besitzen  auch  noch  andere 
fremde  mikroskopische  Mineralgebilde  nMchlich  eingewachsen.  Bastit,  Aegirio, 
Palagonit,  Catlinil,  Lasurstein,  Skolopsit  u.  a.  enthüllten  sich  als  förmliches 
Gemenge  verschieden  gearteter,  gefärbter  und  poiarisirender  Substanzen. 
Selbst  vorzüglich  auskrystallisirte  Mineralien  sind  es,  weiche  sich  so  als  keines- 
wegs homogen  zu  erkennen  geben.  Nur  als  prilparirte  Dünnschliffe  aber  und 
im  durchfallenden  Licht  tragen  sie  ihren  eigenlli(?hen  früher  unvennutheteD 
Charakter  zur  Schau ;  denn  im  auflallenden  Licht  verratben  sie,  sogar  mit 
den  schärfsten  Loupen  betrachtet,  nicht  ihren  gemengten  Zust<md. 

Die  unausbleibliche  Folge  von  den  in  dieser  Richtung  weiter  ausge- 
dehnten Forschungen  wird  die  Ausmerzung  numcher  alten  vermeintlichen 
Mineralspecies  sein ,  welche  nur  eine  durch  eingewachsene  fremde  Kttrper 
verunreinigte  andere  ist.  Viele  scheinbar  einfachen,  in  der  Thal  aber  ge- 
mengten Mineralien  mtlssen,  sofern  sie  hinlänglich  weite  Verbreitung  be- 
sitzen,  eigentlich  in  das  Bereich  der  Felsarten  gezogen  werden.  Auch  auf 
mikroskopischem  Gebiet  bestätigt  sich  hier  das  makroskopisch  langst  bekannte 
Gesetz  der  Association  gewisser  Mineralien  zu  l)estimmten  Gemengen.  So 
hat  sich  der  ,,B5townit'*  genannte  Feldspalh  als  ein  Aggregat  von  Anor- 
thil.  Hornl)lende  und  Quarz  ergeben,  eine  Combination,  wie  sie  phanero- 
krvslallinisch  als  Felsart  mehrfach  vorkommt.  ^) 

()ft"(?nl)ar  ist  es  nun  nach  solchen  Untersuchungen ,  dass  die  chemische 
AnaKse  zahlreicher  Mineralien,  bei  welchen  sich  die  verunreinigenden  Ein- 
waciisungen  von  der  llauplsubstanz,  wie  es  gewöhnlich  der  Fall,  nicht 
mechanisch  trennen  lassen,  keine  vollkommen  exaclen  Resultate  liefern 
kann,  und  dass  andererseits  manche  bisher  aufl'allende  oder  unerklärliche 
Kriiebnisse  der  AnaUsen,  welche  nicht  mit  der  Nornialformei  des  Minerals 
slinmien  wollen,  in  derlei  fremden  Einmengungen  ihren  Grund  haben 
Vgl.  z.  B.  Staurolith  .  Für  die  Folge  muss  es  bei  der  Aufstellung  neuer 
Mineralspecies,  bei  denen  die  Anfertigung  eines  Dünnschlifls  nur  einiger- 
maassen  möglich  ist,  als  unerlässlich  gelten,  durch  mikroskopisches  Stu- 
dium vorerst  den  Nachweis  zu  liefern,  dass  in  der  Thal  reine  Substanz 
vorliegt.  Davon  macrhen  die  wohlausgebildeten,  aber  als  solche  undurch- 
sichtii:en  Krvstalle  keine  Ausnahme;  <h»nn  makro-  und  mikroskopische  Be- 
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trachtung  lehrt,  dass  innige  Erfüllung  mit  fremden  Gebilden  das  Regel- 
maass  der  Krystallform  keineswegs  zu  beeinträchtigen  braucht.  Denjenigen 
Mineralien  gegenüber ,  welche ,  wie  die  meisten  Er/e ,  keine  hinlänglich 
pelluciden  Dünnschliffe  liefern,  hat  das  berechtigte  Misstrauen  in  die  Ho- 
mogenität einen  noch  viel  weitern  Spielraum. 

*  6)  Mikroskopische  Hohlräume  in  den  Krystallep. 

Die  Erfüllung  des  Krystallraumes  durch  ein  und  dieselbe  Substanz 
wird  nicht  nur  durch  eingelagerte  fremde  flüssige  oder  feste  Körper,  son- 
dern auch  durch  leere  Hohlräume,  durch  Poren  unterbrochen.  Diese 
Höhlungen,  wenigstens  diejenigen,  von  welchen  hier  die  Rede  sein  soll, 
entstanden  durch  eine  Entwicklung  von  Gasen  oder  Dämpfen  während  des 
Wachsthums  des  Krystalls  und  finden  sich  gleicherweise  in  den  glasigen 
Substanzen,  welche  entweder  die  Hauptmasse  oder  die  Grundmasse  man- 
cher Felsarten  ausmachen:  sie  sind  vollkommen  analog  den  Poren  in  der 
erstarrten  Lava  oder  den  Blasen,  welche  in  dem  künstlichen  Glas  sich 
ausbilden,  und  deren  jede  schlechte  Fensterscheibe  zahlreiche  mit  blossem 
Auge  bcobachtbara  enthält. 

Leere  Poren  von  mikroskopischer  Winzigkeit  sind  eine  ungemein  weit 
verbreitete  Erscheinung;    sie   besitzen    meist  kugelrunde  oder   eirimde  Ge- 
stalt  und   erscheinen   allemal   sehr  breit  und  dunkel 
umrandet,  so  dass  in  der  Mitte  nur  ein  kleiner  lieh-  ^0 

ter  Punkt,  oder  ein  schmales  lichtes  Streifchen  übrig  oO'' 

bleibt    fvd.  S.  24];  mitunter  sind  sie  an  dem  einen  .«i^ 

Ende  etwas  sackartig  erweitert,    am   andern   in  eine  ^*#*  '^     " 

längere  Spitze  ausgezogen.     Sie  liegen   entweder  re-      O^^ 
gellos  zerstreut,  oder  zu  Haufen  und  Schwärmen  ver-  ^'^  '^^ 

sammelt,  oder,  was  sehr  häufig  der  Fall,  perlschnurähnlich  aneinanderge- 
reiht, wobei  oft  in  gewissen  Distanzen  dickere  Poren  einander  folgen,  die 
Zwischenräume  zwischen  denselben  aber  durch  kleinere  ausgefüllt  werden 
(Fig.  34).  Solche  Porenstreifen,  welche  sich  vielfach  in  Aeste  theilen  und, 
wie  man  bei  Veränderung  der  Focaldistanz  erkennt,  schichtweise  in  die 
Krystallmasse  hineinsetzen ,  durchziehen  oft  den  ganzen  Krystall  von  einem 
Ende  zum  andern.  Mitunter  sind  auch  viele  lineare  Zeilen,  von  denen  jede 
aus  zahlreichen  hart  zusammengedrängten  Poren  besteht,  parallel  neben 
einander  gereiht.  Haben  die  Poren  eine  hervortretende  Längsaxe,  so  ist 
dieselbe  stets  parallel  der  Zeilenrichtung  gestellt.  Hin  und  wieder  scheint 
ebenfalls  eine  Beziehung  zwischen  der  Lage  der  Porenschichten  und  der 
äussern  Gestalt  der  Kr j stalle  vorzukommen. 

Gewisse  Mineralien  finden  sich  in  einer  ganz  unermesslichen  Menge 
von  mikroskopischen  Poren  erfüllt;  so  sind  im  Hauyn  von  Melfi  kleine 
HohikUgelchen  stellenweise  so  dicht  gedrängt,  dass  man  auf  einem  quadra- 
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tischen  Raum  von  0.05  Mm.  Seitenlange  deren  in  einer  Ebene  an  450 
zählen  kann,  was  für  ein  Quadratinillimeter  die  Zahl  von  60000  in  einer 
Ebene  ergeben  würde;  unter  der  Voraussetzung,  dass  diese  Dampfporen 
alle  gleich  weit  von  einander  abstehen,  würden  in  einem  Cubikniillimeler 
eines  daran  so  reichen  Hauyns  deren  360  Millionen  enthalten  sein. 

In  den  Krvstallen  oder  krvstallinischen  Mineralien  stimmt  bisweilen  die 
Gestalt  des  Hohlraums  mit  derjenigen ,  in  weicher  das  Individuum  auftritt^ 
oder  welche  als  einfache  Com))ination  dafür  möglich  ist,  Uberein;  soldie 
Poren,  von  ebenen  Wänden  begrenzt ,  stellen  somit  gewissermaassen  neg^ 
tive  Krystalle  dar.  Beim  Kryolith,  Schwerspath,  Anhydrit,  Yesuvian  wur- 
den z.  B.  mikroskopische  Hohlräume  von  solcher  gesetzlicher  Form  durch 
Leydolt  beobachtet^). 

Ueber  die  sog.  Pressure-cavities  Brewsters  vgl.  Diamant. 

Mikroskopische  Hohlräume  abweichender  Art,  welche  mit  den  vorste- 
hend betrachteten  genetisch  nichts  gemein  haben  würden,  könnten  etwa 
durch  Herauswitterung  oder  anderweitige  Entfernung  winziger  fremder  Ein- 
schlüsse entstehen. 

7.  Gestaltung  und  Aggregationsweise  der  mikroskopischen  Individuen. 

Mikrollthen.    Krystalliten. 

Die  Art  und  Weise  der  individuellen  Ausbildung  und  der  Aggregation 
der  mikroskopischen  Mineralgebilde  ist  in  manchen  und  zum  Theil  chara- 
kteristischen Zügen  von  derjenigen  der  makroskopischen  abweichend.  Es 
mag  hier  versucht  werden,  nach  unsern  bisherigen  Kenntnissen  das  auf 
diese  Punkte  Bezügliche  zusammenzustellen,  wobei  es  vorzugsweise  mikro- 
petrographische  Verhältnisse  sind,  welche  dazu  das  Material  liefern. 

Eine  Anzahl  von  Mineralien  gibt  es ,  w^elche  bis  zur  allergrössten  Win- 
zigkeit ihrer  Individuen  deren  eigenthümliche  Formgestaltung  mit  Hast  mo- 
dellgleicher Schürfe  beizubehalten  vermögen.  Dazu  gehören  z.  B.  Leucit, 
Quarz,  Augit,  Apatit,  die  mitunter  in  den  niedlichsten  um  und  um  aus- 
gebildeten KrystiUlchen  von  wenigen  Tausendstel  Mm.  auftreten.  Mit  den 
wohicewachsenen  Vorkommnissen  dieser  Art  stehen  aber  andere.  ** durch 
allmUhlige  Uebergünge  untrennbare  im  Zusammenhange,  welche  zumal  an 
den  Enden  eine  gestörte  Entwicklung  darbieten ,  die  sich  bald  als  unregel- 
massige  Druckflächen,  bald,  wie  z.  B.  oft  bei  den  kleinen  Sanidinen,  als  will- 
kührliche  Einkerbungen  und  Ausfranzungen  zu  erkennen  gibt,  so  dass  die 
Individuen  dort  förmlich  ruinenartig  beschaffen  sind.  Diese  Erscheinung 
der  blos  verkrüppelten  Krystalle  darf  indessen  durchaus  nicht  mit  den  an 
den  Enden  wirklich  zerbrochenen  und  zerstückelten  fragmentaren  Rrystallen 
verwechselt  werden. 
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Rudimentäre  gestörte  Ausbildung  ist  aber  namentlich  den  lame Ila- 
ren Kryslalltäfelchen ,  z.  B.  von  Eisenglanz,  Titaneisen,  Glimmer  eigen. 
Neben  ganz  scharfrandigen  Krystallblätlchen  dieser  Art  liegen  gewöhnlich 
auch  solche,  bei  welchen  die  begrenzenden  Rander  nicht  sämmtlich  linear 
gerade  gezogen,  sondern  zum  Theil  ausgebuchtet,  auf  das  verschieden- 
artigste, oft  in  überaus  grosser  Feinheit  und  Zartheit  ausgezackt,  ausgesägt, 
ausgefranzt  sind ,  während  andere  Ränder  desselben  Blättchens  ganz  scharf 


X\ 


k^ 


Fig.  »6. 


welche 


Fig.  35. 

stetig  verlaufen  (Fig.  35).  Diese  Gebilde  gehen  dann  über  in  Gestalten, 
welche,  weil  ihnen  jede  gerad-lineare  Umgrenzung  fehlt ,  der  Form  nach  mit 
Rrystallen  gar  nichts  mehr  zu  thun  haben,  sondern  fetzen-  und  lappen- 
ähnliche Lamellen  mit  völlig  willktihrlicher ,  zufälliger  und  abenteuerlicher 
Contourirung  darstellen. .  Im  .Allgemeinen  sind  die 
Lamellen  um  so  regelmässiger  begrenzt,  je  kleinere 
Dimensionen  sie  aufweisen. 

Mitunter  sind  die  Lamellen  auch  als  solche  nicht 
stetig  ausgedehnt.  Eisenglanzblättohen  z.  B.  von 
ziemlich  regelmässig  hexagonaler  äusserlicher  Um- 
grenzung erscheinen  aus  einzelnen  isolirten  und 
.durch  fremde  Substanz  getrennten  Striemen  zusammengesetzt, 
aber  gleichwohl  in  ihrer  Vereinigung  augenscheinlich  nur  ein  Individuum 
ausmachen  (Fig.  36a).  Oder  die  Blätlchen  werden  von  rundlichen  Löchern 
durchbrochen,  die  ebenfalls  von  anderer  umgebender  Substanz  ausgefüllt 
sind  (Fig.  36  6). 

Eine  andere  Art  der  Ausbildung  mikroskopischer  Individuen  ist  die 
der  Körnerform;  je  kleinere  Dimensionen  die  Körner  gewinnen,  desto 
mehr  pflegen  sie  sich  dem  kugelrunden  zu  nähern,  während  die  grossem 
mikroskopischen  Kömer  gewöhnlich  ganz  unregelmässig  begrenzte,  zum  Theil 
eckige  Contouren  besitzen.  Wegen  des  Mangels  einer  charakteristischen 
Gestalt  würd»  es  bisweilen  sehr  schwierig  sein,  dieselben  als  solche  mit 
einem  makroskopisch  bekannten  Mineral  zu  identificiren,  wenn  man  nicht 
in  deii  meisten  Fällen  in  Verbindung  mit  denselben  besser  individualisirte 
und  durch  ihre  Form  gekennzeichnete  Mineralgebilde  anträfe,  zu  welchen 
jene  vermöge  der  Uebereinstimmung  ihrer  übrigen  erkennbaren  Eigenschaf- 
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ton  augenscheinlich  gehören.  Namentlich  sind  innerhalb  einer  fremden 
Minoralmasse  eingewachsene  höchst  winzige  Individuen  als  feine  Körnchen 
ausgebildet. 

Ausserordentlich  beliebt  ist  für  die  mikroskopischen  Individuen  mehrerer 
Mineralien  die  Nadelform  oder  langgestreckte,  dünne  Saulengestalt.  Vogelsang^) 
hat  für  diese  Gebilde  die  Benennung  Mikrolith  in  Vorschlag  gebracht, 
welche  rasch  vielfache  Anwendung  fand:  ,.es  soll  dadurch  keine  neue 
Mineralspecies,  sondern  nur  eine  Gruppenbezeichnung  geschaffen  werden, 
die  sich  durch  die  Verbreitung  und  Eigenthümlichkeit  des  Vorkommens 
rechtfertigt;  übrigens  wird  das  Wort  auch  sehr  gut  zur  Bezeichnung  einer 
gewissen  Stufe  der  Krystallbildung  zu  vcr\venden  sein.**  In  vielen  Fällen 
lässt  es  sich  mit  grösster  Sicherheit  feststellen ,  welchem  Mineral  der  Mikro- 
lith angehört,  und  alsdann  kann  man  sich  der  genauem  Bestimmung  Feld- 
spath- Mikrolith,  Hornblende -Mikrolith,  Augit- Mikrolith  u.  s.  w.  bedienen. 
Andererseits  ist  bei  manchen  nadeiförmigen  Gebilden  die  Zurechnung  zu 
einem  makroskopisch  bekannten  Minerale  nicht  mit  genügender  Gewissheit 
möglich ,  sei  es  weil  dieselben  zu  arm  an  charakteristischen  EigenthUmlich- 
keilen  sind,  sei  es,  weil  sie  vielleicht  überhaupt  nicht  makroskopisch  auf- 
zutreten püegen.  Hier,  wo  die  nithere  Bezeichnung  unausführbar,  stellt  sich 
die  weitere  und  allgemeinere  ,, Mikrolith**  als  sehr  brauchbar  ein.  In  mehrem 
neuern  Beschreibungen  findet  sich  die  Benennung  Mikrolith,  welche  als 
identisch  mit  ,. mikroskopisches  Individuum**  angesehen  wird,  auch  auf  die 
Körnerform  ausgedehnt,  ein  Gebrauch,  welcher,  leicht  Verwirrung  und 
falsche  Auflassung  erzeugend,  wenig  zu  billigen  ist. 

In  der  Ausbildungsweise  als  Mikrolithen  tragen  die  Individuen  ge- 
wöhnlich wenig  mehr  von  ihrem  specifischen  Krystallhabkus  an  sich.  AUe- 
sammt  sind  es  lungere  und  kürzere  Nadeln  von  einer,  wie  es, scheint, 
meistens  rundlichen  Umgrenzung  und  an  den  Knden  in  der  Regel  nicht  mit 
Krystallüachen  veisehen,  dort  halbkugelartig  gewölbt,  flach  zugespitzt  oder  auch 
rechtwinkelig  abgestutzt.  Je  w  inziger  die  Mikrolithen  sind,  desto  mehr  ahnein 
sich  die  zu  verschiedenen  Mineralien  gehörenden  durch  diese  unvollkommene 
und  unentwickelte  Formgestaltung.  Die  Langsansicht  dieser  normalen  Mikroli- 
Uthen  weist  somit  bei  den  pelluciden  zwei  parallele  Linien  auf,  die  an  den 
Enden  mit  einander  verbunden  sind;  manche  derselben  sind  so  schmal, 
dass  ihre  beiden  SeitenrUnder  bei  geringer  Vergrösserung  in  einen  einzi- 
gen haarfeinen  Strich  zusammenzufallen  scheinen,    und   erst  ]>ei   stiirkerer 


ij  Philosopliie  der  Gcolofiie  1867.  139.  Es  verschlugt  wohl  nichts,  ^lass  der  Name 
Mikrolith  schon  einmal  von  C.  U.  Shepard  an>:e\vandt  wurde  für  ein  durchscheinendes 
bis  durchsichtiges  Mineral .  hai-z^'länzend ,  gelh  ins  röthliohbraune ,  reguliir  oktaeilrisch 
mit  einigen  Combinationsformen.  fast  mikroskopisch,  vorkommend  in  dem  tantalitfuh* 
renden  Albitgranit  von  Chcsterfield,  Massachusetts,  welches  als  wesentlichen  Bestand- 
theil  Niobsüure  enthalt  und  nach  Teschemacher  eine  Varietät  des  Pyrochlor  ist. 
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sich  der  eigentliche  Mikroiithenkörpcr  zwischen  ihnen  zeigt.  Ausser  den 
farblosen  und  den  verschieden  gefärbten  aber  pelluciden  Mikrolithen  kom- 
men auch  ganz  schwarze  und  undurchscheinende  vor,  welche  man  wegen 
ihrer  haarähnlichen  Gestalt  Trichite  genannt  hat.  Der  Durchschnitt  oder 
die  obere  Endigung  eines  vertical  gestellten  Mikrolithen  kann  leicht  mit 
einem  rundlichen  Körnchen,  die  Längsansicht  eines  horizontal  liegenden  mit 
der  schmalen  Kante  eines  aufrecht  stehenden  lamellaren  Täfelchens  (und 
umgekehrt]  verwechselt  werden. 

Die  Mikrohthen  weisen  als  Ganzes  betrachtet,  eine  Anzahl  von  häufig 
sich  einstellenden  Eigenthümlichkeiten  in  ihrer  äussern  Ausbildung  auf, 
welche  den  makroskopischen  Mineralien  fremd  oder  wenigstens  dabei  sehr 
selten  sind. 
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Mitunter  sind  die  Nadeln  an  einem  oder  an  beiden  Enden  etwas  keu- 
lenförmig verdickt  oder  ihre  Seitenränder  zeigen  eine  deutliche  Einbuchtung, 
die  oft  so  zu  sagen  bis  zu  einer  taillcnartigen  Einschntlrung  geht,  so  dass 
die  Mikrolithen  ein  sanduhrähnliches  Aussehen  gewinnen.  Dann  und  wann 
spitzt  sich  das  eine  oder  andere  Ende  der  Mikrolithen  bald  langsamer,  bald, 
rascher  pfriemenförmig  zu,  und  damit  stehen  nadeiförmige  Individuen  in 
offenbarer  Verbindung,  welche  an  beiden  Enden  ganz  allmählig  spitz  zu- 
laufen ;  in  anderen  Fällen  theilt  sich  ein  grösserer  Mikrolith  an  einem  oder 
an  beiden  Enden  in  zwei  etwas  divergirende  Zweige,  oder  er  ist  selbst  bei- 
derseits in  zwei  gabelförmige,  oft  recht  lange  Spitzen  ausgezogen.  Ferner 
sind  beide  Enden  wohl  auf  das  willkührlichste  abwechselnd  mehr  oder 
minder  tief  eingesägt,  eingekerbt  und  ausgefranzt,  manchmal  förmlich  zin- 
nenähnlich oder  ruinengleich  beschaffen.  Die  erwähnten  Verhältnisse  fasst 
Fig.  37  zusammen. 
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Fig.  ;is 


Neben  den  geradegezogenen  und  schlanken  Mikrolithen  gibt  es  auch 
solche  mit  bald  schwacher,  bald  starker  hakenähnlicher  Krümmung  und 
Biegung,  die  oft  zu  einer  Knickung  im  scharfen  Winkel  geht;  sodann  fin- 
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den  sich  S-förmige  WinduDgen,  so  stetig  anhaltende  Krümmungen,  dass  der 
MikroUth  fast  einen  Kreis  sehliesst,  selbst  schleifenartige  Drehungen  und 
pfropfenzieherähnliche  Ringelungen.  Alle  diese  Ausbildungsweisen  (Fig. 
38)  sind  sowohl  bei  den  pellueiden  als  bei  den  impelluciden  Mikrolithen 
vertreten. 

Eine  andere  zumal  bei  den  langen  und  dünnen  Mikrolithen  häufig  xa 
beobachtende  Erscheinung  ist  es,  dass  dieselben  gewissermaassen  in  mehrere 

hinter  einander  liegende  Glied- 

- " _     4__      chen  aufgelöst  sind  (Fig.  39  a) ; 

I         ^      c      o     »     I     N  ^       dabei  werden  mitunter  die  leti- 

n     l     -^"^        ''n    ^     •     i-      N        X      ^       ^^^  Glieder    eines  Endes   all- 
§     Q    vi  c      c     '     !      '   I        c    i         mählig    dünner  y     so   dass  das 

0     ü     "^oo    :      S     I    "T    ^^'        0    %yf    Ganze  spitz  zulauft,    oder  die 

Pi^  .^9  Glieder  sind  nicht  geradlinig, 

sondern  nach  einer  etwas  ge- 
krümmten Linie  hinter  einander  gereiht ;  bisweilen  ist  auch  bei  einer  gera- 
den Reihung  einmal  ein  Gliedchen  etwas  aus  der  Ordnung  gerückt.  Die 
Glieder  werden  wohl  so  schmal  und  kurz,  dabei  auch  hin  und  wieder 
etwas  abgerundet,  dass  sie  wie  förmliche  zeilenartig  oder  perlschnurSbn- 
lich  hinter  einander  gruppirte  Körnchen  aussehen  (vgl.  die  S.  95  bei  den 
Krystalliten  besprochenen  sog.  Margariten) .  Auch  diese  Eigenthümlichkeiten 
sind  sowohl  bei  den  pellueiden,  farblosen  und  verschieden  gefcirbten  wie 
bei  den  impelluciden  Mikrolithen  ausgeprägt.  Mit  ihnen  hangt  vermuthlidi 
die  fernere  Ausbildung  (Fig.  39  6)  innig  zusammen,  dass  die  Seitenrftnder 
der  Mikrolithen  nicht  parallel  sind ,  sondern  wellig  auf  und  ablaufen,  und 
so  die  Nadel  abwechselnd  sich  verschmälert  und  erbreilert;  es  ist  in  der 
That  höchst  wahrscheinlich,  dass  so  beschaffene  Individuen  aus  einer  An- 
zahl hintereinandergereihter  Körnchen  bestehen,  welche  nur  theilweise  in 
einander  verflossen  sind  (vgl.  die  später  bei  den  Krystalliten  erwähnten. 
sog.  Longuliten). 

Die  ganz  dünnen  und  winzigen  Mikrolithen  müssen  eine  viel  lichtere 
Farbe  an  sich  tragen  als  die  grössern  Krystalle  desselben  Minerals,  und  so 
geschieht  es  denn,  dass  z.  B.  sehr  kleine  und  feine  Mikrolithen  von  dun- 
kelgrüner oder  gelbbrauner  Hornblende  und  Augit  so  blass  gefilrbt  sind, 
dass  sie  fast  ganz  farblos  und  wasserklar  erscheinen.  Die  Mikrolithen  sinken 
zu  den  allerkleinsten  Borstchen  und  Stachelchen  herab,  zu  Gebilden,  deren 
lünge  nach  wenigen  Tausendstel,  deren  Dicke  nach  Zehntausendstel  Mm. 
gemessen  wird.  Und  doch  hängen  alle  diese  nach  der  Grösse  und  alle 
Jene  oben  erwähnten  nach  der  Ausbildung  abweichenden  Formen  durch  in 
jedweder  Richtung  verfolgbare  Zwischenstufen  auf  das  allerinnigste  mit 
einander  zusammen.  Die  allerwinzigsten  Mikrolithen  doppeltbrechender  Kör- 
per vermögen  oft  nicht  das  Licht  zu  polarisiren ;  die  deutliche  optische  Wir- 
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kuDg   der  kräftigeren  erweist  indess,    dass  jene  Indifferenz  nur  Folge   der 
ausserordentlichen  Kleinheit  ist. 

Feldspathe,  Hornblenden,  Augite,  Apatite  sind  diejenigen  Mineralien, 
welche ,  wie  es  bis  jetzt  scheinen  will ,  in  Gesteinen  vorzugsweise  gern  in 
Mikrolithenform  auftreten.  Die  regulären  Krjstalle,  wie  Granat,  Nosean 
besitzen  vermöge  ihres  isometrischen  Aufbaues  keinerlei  Neigung  zu  einer 
Isolchen  Ausbildungsw^ise ,  desgleichen  diejenigen  Mineralien,  welche  wie 
Glimmer,  Eisenglanz,  auch  makroskopisch  in  lamellarer  Tafelgestalt  zu  er- 
scheinen pflegen.  Die  Mikrolitheu  bieten  sich  gewöhnlich  als  Erstlingsfor- 
men bei  der  Krystallausscheidung  aus  einer  geschmolzenen  Masse  dar.  Bis- 
weilen ist  man  versucht,  in  den  Mikrolithen  förmliche  Embryonen  von 
Krystallen  zu  sehen.  Es  wäre  in  der  That  möglich ,  dasi  für  krystallogra- 
phisch  und  chemisch  sehr  nahestehende  Mineralien,  w  ie  für  Hornblende  und 
Augit,  für  Orthoklas  und  Plagioklas  die  Mikrolithen  manchmal  einen  Entwick- 
lungszustand vorfuhren,  in  welchem  die  charakterisirenden  Eigenschaften 
der  beiden  verwandten  Species  noch  nicht  zum  Ausdruck  gekommen  sind :  ein 
Mikrolith'mag  z.  B.  ein  unvollkommen  geartetes,  weil  zu  früh  verfestigtes 
Individuum  darstellen ,  welches ,  blos  mit  den  gemeinsamen  Kennzeichen 
beider  ausgestattet,  sowohl  zur  Hornblende  als  zum  Augit  gehört ,  indessen 
weder  das  eine  noch  das  andere  Mineral  eigentlich  reprüsentirt,  indem  es 
sich  gewissermaassen  noch  nicht  ftlr  eines  derselben  bestimmt  entschie- 
den hat. 

Die  Aggregation  der  mikroskopischen  Individuen  bringt  die  aller- 
verschiedensten  Gestaltungen  zu  Wege,  Formen,  welche  einerseits  wohl 
die  sämmtlichen  der  durch  Beobachtung  mit  blossem  Auge  zugänglichen 
wiederholen,  während  andererseits  hier  solche  Gebilde  hervorgehen,  welche 
makroskopisch  nicht  ihres  Gleichen  finden.  Den  erstem  möge  deshalb  hier 
keine  sonderliche  Erwähnung  zu  Theil  werden. 

Mikroskopische  Körner  oder  Mikrolithen  fUgen  sich  mitunter  so  zusam- 
men,* dass  aus  ihrer  Vereinigung  scheinbar  ein  einheitliches  Individuum 
entsteht  mit  bald  mehr  bald  minder  scharfer  Umrandung  und  charakte- 
ristischer Gestalt. 

So  gibt  es  Krystalle  von  Leucit,  welche  aus  einem  Haufwerk  einzelner 
Leucitkömcben  bestehen,  Feldspath-  und  Hornblendekrystalle ,  welche  aus 
hunderten  stabähnlich  zusammengelegten  nadelfbmiigen  Mikrolithen  aufge- 
baut sind  (vgl.  S.  34,  Fig.   4). 

In  andern  Fällen  ist  die  Krystallisationstendenz  der  mikroskopischen 
Individuen  wenigstens  in  der  Weise  wirksam,  dass  die  Aggregation  der- 
selben nach  Directionen  erfolgt,  welche  von  dem  betreffenden  Krjstall- 
System  beherrscht  werden.  Das  beste  Beispiel  davon  liefert  das  Magnet- 
eisen, dessen  Körnchen  oder  mikroskopische  Okta^derchen  innerhalb  der 
(jesteine  sich  zu  Linien   aneinander  gruppiren,    welche   rechtwinkelig  auf 
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cinandei-  stehen  und  so  den  Axen  des  regulären  Oktaeders  entsprechen. 
\vol)ci  viele  ehenfnlLs  rechtwinkelig  gestellte  Nebcnzeilen  sich  an  die 
Hauptlinien  iinheften.  An  tndellosein,  unvergleiehlichem  He^elmaass,  an 
Grösse  und  grenzenlosem  Detnil  der  Zusaniniensettung  kttnnen  sich 
die  Gebilde  dieser  Art,  welche  in  Basalten  und  Laven  viel  verbreilel 
sind  ynl.  Hagneteisen;  nicht  mit  denjenigen  Ul)n)(ens  durdiaus  analogen 
meNsen ,  die  sieh  in  dem  langsam  erkalteten  Schmelz product  des  Syenit 
vom  )lount  Sorrel  bei  Leicester  ausgeschieden  haben.  Opake  sdiwane 
Oktal'dercheii  und  Körnchen  von  Magneleisen  sind  nach  den  Axen  eines 
grossen  OklafHlers  aneiiianderfiefUgt,  und  von  diesen 
Haupt  .st  rüngen  laufen  abonnals  Zeilen  von  Oktaeder- 
chen  rechtwinkelig  aus ,  welche  ihrerseits  wiederum 
seitlich  kleine  Zweigloin  aussenden.  Der  Durch- 
schnitt liefert  ein  durch  die  ausserordentlich  weil 
golriebene  Verüstelung  reichverziertes  Kreuz  (Fig.  iO'. 
An  einem  Oktatder-Skelet  von  einem  halben  Zehn- 
tel Mm.  Lange  mögen  leicht  viele  Tausend 'oklatKlri- 
sclier  Körnchen  betheiligt  sein.  Ifilunler  endifcen 
FJi.'.  m.  die  Axen  in  einem  l>esonders  dicken  und  wohlaus- 

gebildeten Magneteisenoktaeder:  stellenweise  haben 
sieh  die  Knden  der  Axen  auffallend  gebogen,  einem  gerollten  Famkraul- 
wedel  zu  vorgleiiheii.  '  Ganz  ähnliche  Aggregationeu  weisen  die  mikroskp- 
_  [tischen     Ku  p  feroxydul  kr  y  stalle     in     dem 

ktlnsllieheii  rothen  sog.  Porporino-Glas  auf. 
Hierher  geliOi'en  auch  die  stemtbnui- 
gen  Bildungen  von  Eisenglanz  in  deoi 
zweiaxigen  Glimmer  von  Pensbur\'  und 
New-ProvidenceinPennsylvanien"),  welche 
aus  lauter  kleinen  hexagonalen ,  gewöhn- 
\^^  lieh  in  die  Lunge  gezogenen  Tafeln  besle- 

'  hen ,  die  sowohl  unter  einander  als  auch 

den   Seiten  Hü  chen   des  Glimmers,    worin 
sie  liegen,    parallel  sind  (Fig.  kt).      Die 
Tafeln  gruppiren  sich  nicht  bloss  na<^  ge- 
raden, einander  unter  Winkeln   von   60" 
schneidenden  Reihen,  sondern  jede  Reihe 
eniger  regelmässig  andere  aus,  welche  auf  diese 
60*  sto.ssen   ('vgl.  Eisenglanz  . 
Die  Mikrnlitlien,  und  zwar  sowohl  die  pellueiden  als  die  impelluciden, 
aggregiren  sich  sehr  vielfach  zu  zierlichen  .ttemühnliehen  Gruppen,  welche  aus 
s  Jnhrb.  I.   Minpralii|iie   ISTO.  NIT. 
i»99.  Sbi. 
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drei  Mer  oder  mitunter  rechl  zalilrciihen  nadelfoniiigen  pfnemcnfoi uiigen 
^  ibelfbrniißen  IndiMduen  bestehen  hg  Kia]  auch  die  ^Lhlelfena^tlgge^^ull- 
den(n  und  geringelten  MikrolitheD  sind  oft  zu  mehiem  mit  einem  Ende 
\  reinigt  \><ihrend  die  andern  ^nden  nach  \<.n9chiedenen  Richtungen 
I  inkenähuhch  ibschwcifen  so  dass  Gestalten  enislehen  die  an  eint  \iel 
bfinigc  Spinne  erinnern  Minchinal  hat  ein  fremder  Mineralkörp(  r  z  B 
ein  Magneteisenkom  als  \nsilzpunkt  fUr  die  rund  hemm  ^e^sa^ln1elteß 
mikiolilhischen  [ndividueo  gedient  FidenfiJrmige  oder  slrahk nahnliche 
Mikrohlheu  finden  sich  bisv\eilen  so  at^^regnl  dass  ihre  Vereinigung  ^\le 
ein  in  der  MiUe  ein(,cschnUrtes  RuthenbUndel  oder  eine  Slrohgarbe  lussieht 
wobei  dinn  die  Enden  sich  in  divergirende  Fiseru  duÜbsen  feiner  orfol 
^en  .ihren<ihnliche  Agj^rej^ationtn  der  Hikrohthen  (Fig  426)  indem  z^^eI 
Reihen  i,anz  kurzer  keilchen  oder  Niidekhen  unter  einem  lechttn  oder 
spil^m  W  inkel  entwedei  direct  zusan  menslosscn  oder  wie  in  eine  spindel 
si  h  an  eine  in  der  Mitte  befindliche 
I  meiere  und  kraftigere  Mikrolithen 
Nadel  zu  beiden  Seiten  anheften 
wtlche  ^^ohi  auch  emem  Stiel  zu 
\ergleithen  sich  noch  eine  Strecke 
weil  niLkt  und  frei  fortsetzt 

Erinnern  diese  Gruppirungsge- 
snlieii  fast  schon  in  organische  For 
1  len  so  ist  diesnoch  weit  mehr  der 
Fill  hei  den  merkwürdigen  Farn 
kraut-  und  blumenkohlithn  liehen 
Augitgebilden,  welche  der  rechsl«in 
von  Torinore  und  Corriegiils  auf  der 
schottischen  Insel  Arran  in  sich  ent- 
hüll, und  von  welchen  Fig.  43  eine 
schwache  Vorstellung  zu  geben  ver- 
sucht. An  einem  Ende  einer  grUnen  Augitsüule  als  Axe  sitzen  überaus  fein 
fiekriiuscite  und  gelockte,    fadenförmige   Wimperchen    von   Augit    undj  die 
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Aehnlichkeil  mit  einem  Farnkraut  wird  noch  ])esonders  dadurch  hervor- 
gebracht, dass  dieser  Ansatz  am  Ende  des  Stengels  in  eine  ganz  feine 
Spitze  ausgezogen  anfängt  und  sich  nach  der  Mitte  zu  allmählig  erbreitert, 
um  dann  ziemlich  stumpf  zu  enden.  Es  gewahrt  ein  staunenswerthes 
Schauspiel ,  bei  den  Pechstein  -  Dünnschliflen  gleichsam  in  einen  anorgani- 
schen Farnkrautwald  hineinzublicken,  und  die  Schönheit  erhöht  es  noch, 
dass  diese  GelNlde  mit  ihren  nackten  Stengeln  zusammenschiessend ,  pracht- 
volle vielstrahlige  Sterne  erzeugen.  Häufig  auch  sitzen  an  beiden  Enden 
einer  Augitnadel  pinselförmige,  rundlich  umgebogene  Büschel ') . 

Mit  besonderer  Vorliebe  heften  sich  Ubngens  die  kleinen  Mikroliihen  an 
grössere  und  regelmassig  gebildete  Krystalle.  sei  es  derselben,  sei  es  ab- 
weichender Art;  deren  Oberflilche  ist,  wie  die  zußtlligen  Durchschnitte 
lehren,  oft  ganz  dicht  mit  jenen  Nüdelchen  und  Stachelchen  in  willktthr- 
licher  Stellung  bedeckt. 


In  enger  Beziehung  zu  den  Mikrolithen  stehen  die  Rrystalliten^;, 
über  deren  genetische  und  morphologische  Verhältnisse  Vogelsang  eine  Reihe 
höchst  wichtiger  Mitlheilungen  gemacht  hat. 

Vogelsang  bezeichnet  als  Krystalliten  ,,alle  unorganischen  Producte,  in 
denen  man  eine  regelmassige  Anordnung  oder  Gruppirung  erkennt,  Gebilde, 
welche  übrigens  weder  im  Grossen  und  Ganzen  noch  in  ihren  isolirten 
Theilen  die  allgemeinen  Charaktere  krystallisirter  Körper  zeigen ,  namentUdi 
nicht  polyedrischen  Umriss.**  Die  Krystalliten  sind  also  keineswegs  als  un- 
vollkommen begrenzte,  missgestaltete  oder  rudimentäre  Krystaile  zu  be- 
trachten, welche  z.  B.  ihrerseits  in  den  optischen  Eigenschaften  mit  den 
normal  ausgebildeten  übereinstimmen.  Vielmehr  bezeichnen  sie  ein  unter 
ausnahmsweisen  Verhaltnissen  eintretendes  Zwischenstadiuro  zwischen  dem 
amorphen  und  krystallinischen  Zustand  der  Körper,  einen  vorkryslaliini- 
schen  Zustand,  aus  welchem  der  directe  Uebergang  in  deutlich  individua- 
lisirte  Krystaile  stattfindet:  dieser  Uebergang  erscheint  aber  nur  als  ein 
einziger,  nicht  naher  zu  definirender  Moment.  Manchmal  von  makroskopi- 
schen Dimensionen  sind  die  Krystalliten    doch    vorwiegend   mikroskopische 


ij  F.  Z.  in  Zeitschr.  d.  d.  ^eol.  Gesollsch.  XXllI.  4  874.  45.  Ueber  die  Augitnatur 
dieser  früher  für  Hornblende  gehaltenen  Gebilde  v^l.  die  später  folgende  Beschreibung 
des  nrraner  Pechsleins. 

2;  Arohives  neeiiandaises  tom.  V.  4  870  u.  folgende  Theile.  In  der  letzten  Abhaod- 
lung  ist  auch  das  Vorkommen  der  Krystalliten  in  den  natürlichen  Silicatgesteinen  ein- 
gehend besprochen ;  alle  Untersuchungen  werden  von  trefflich  ausgeführten  (arbigen 
Tafeln  begleitet. 
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Gebilde ,  deren  feinere  Bauweise  nur  mit  stärkerer  Vergrösserung  im  Dünn- 
schliff zu  erforschen  gelingt. 

Künstliche  Schlacken,  daneben  auch  einige  natürliche  Gläser  sind  die- 
jenigen Massen,  in  welchen  die  Gestaltung  und  Aggregation  der  fertigen 
Krystalliten  vorzugsweise  beobachtet  werden  kann,  da  hier  das  umgebende, 
einst  zähflüssige  Medium  die'  Formentwicklung  der  durch  Diflerenzirung 
des  Magmas  entstehenden  Ausscheidungsproducte  hemmte  und  sie  gewisser- 
maassen  nicht  über  das  Anfangsstadium  hinauskommen  Hess,  dessen  ver- 
schiedene Entwicklungen  der  Untersuchung  aufbewahrt  sind.  Sinnreich  und 
glücklich  suchte  Vogelsang  ähnliche  genetische  Verhältnisse  bei  einem  Fun- 
damentalversuch künstlich  herbeizuführen,  indem  er  eine  Mischung  von  zwei 
Lösungen  bereitete ,  deren  eine  aus  Schwefel  in  Schwefelkohlenstoff,  deren 
andere  aus  Canadabalsam  ebenfalls  in  Schwefelkohlenstoff  gelöst  bestand. 
Verdunstet  ein  Tropfen  einer  solchen  Mischung  auf  einem  Glastäfelchen 
u.  d.  M.,  so  wird  die  Masse  immer  dickflüssiger,  und  es  lassen  sich,  wäh- 
rend der  Schwefelkohlenstoff  entweicht,  bequem  sämmtliche  in  dem  hem- 
menden Medium  des  Balsams  vorgehende  Erscheinungen  wahrnehmen. 

Als  Globuli ten  bezeichnet  Vogelsang  jene  kleinen,  optisch  isotropen 
sphäroidalen  Gebilde,  welche  die  primitive  Form  darstellen,  in  der  ein 
kr^stallisationsfähiger  Körper  sich  aus  einem  Medium  ausscheidet,  welches 
ihm  einen  gewissen  Widerstand  entgegensetzt.  Die  Globuliten  reihen  sich 
mitunter  durch  gegenseitige  Anziehung  in  einer  linearen  oder  etwas  ge- 
krümmten Richtung  kettenförmig  an  einander  und  erzeugen  so  die  ein- 
fachste Form  zusammengesetzter  Krystalliten,  die  so  genannten  Margariten. 
Ein  höherer  Grad  der  Krystalliten -Entwicklung  gibt  sich  in  der  bei  den 
Schwefelpräparaten  sehr  wohl  zu  verfolgenden  Erscheinung  kund ,  dass  die 
Globuliten  sich  nicht  nur  nach  einer  Direction,  sondern  nach  verschiede- 
nen Richtungen  regelmässig  vereinigen ,  welche  einander  unter  bestimmten 
Winkeln  schneiden.  Während  beim  Schwefel  die  isolirten  Globuliten,  wie 
erwähnt,  optisch  isotrop  sind,  stellt  sich  mit  ihrer  Zusammengruppirung 
im  Allgemeinen  die  Doppelbrechung  ein,  obschon  die  aneinander  gereih- 
ten sphäroidalen  Individuen  selbst  als  solche  keineswegs  regelmässigen  Um- 
riss  zeigen ;  indess  je  unvollkommener  diese  zusammengesetzten  Krystalliten 
sind,  desto  schwächer  ist  ihr  Polarisations vermögen. 

Die  rundlichen  Globuliten  treten  nun  auch,  nach  einer  bestimmten 
Richtung  sich  direct  aneinanderreihend  und  gewissermaassen  in  einander 
verschwimmend  zu  länglichen  Nadeln  zusammen,  welche  ebenfalls  noch 
nicht  polyedrische  Umrisse  besitzen;  solche  cylindrische  Gebilde  mit  nicht 
kantiger  und  winkeliger,  sondern  abgerundeter  Oberfläche  und  mitunter  zu- 
gespitzten Enden,  welche  nach  ihren  Charakteren  zu  den  Krystalliten  ge- 
hören, nennt  Vogelsang  Longuli  ten.  Bisweilen  lassen  dieselben  noch 
eine  Gliederung  aus  den  linear  zusammengetretenen   rundlichen  Globuliten 
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erkennen,  oft  sind  sie  aber  auch  derart  zu  Gestalten  mit  geradlinigen  Sei- 
lenrMndern  verflossen,  dass  man  ohne  jene  Zwischenglieder  ihre  Entste- 
hung nicht  ahnen  würde. 

Die  Versuche  mit  Schwefel  ergaben  noch  schliesslich  die  merkwürdige 
Ersclieinung ,  dass.  die  Globuliten  in  wirkUche  Krystalle  transformirt  wer- 
den. Sofern  die  innere  Molecularbewegung  der  Globuliten  noch  den  Äus- 
sern Widerstand  des  Canadabalsams  genugsam  überwinden  kann ,  und  diese 
ursprünglich  flüssigen  Kügelchen  nicht  als  solche  zu  erstarren  brauchen^), 
verwandeln  sie  sich  im  Moment  der  Solidific<)tion ,  namentlich  bei  der 
durch  die  Strömungen  bewirkten  Herannahung  an  einen  bereits  fertigen 
Krystall,  plötzlich  in  die  primitive  Pyramide  des  rhombischen  Schwefels. 
Derlei  kleine  Schwefeloktaüderchen  schiessen  dann  auch  in  linearen  Reihen 
an  einander. 

Zu  allen  von  Vogclsang  in  seinen  künstlichen  Schwefelpräparaten  beob- 
achteten Krystallitenformen  finden  sich  die  ausgezeichnetsten  Analogieen.  in 
künstlichen  Schlacken  und  Glasern ,  da  hier  die  vollstiindige  Individualisation 
der  Ausscheidungsj)roduct(»  in  einer  ähnlichen  Weise  wie  bei  jenen  Expe- 
rimenten durch  das  umgebende  Magma,  welches  zu  erstarren  bestrebt  ist, 
verlangsamt  und  gehemmt  wird.  Auch  die  Schneesterne  und  die  formen- 
reichen  Gebilde,  welche  der  gefüllte  kohlensaure  Kalk  zeigt,  werden  von 
Vogclsang  zu  den  Krystalliten  gerechnet. 

In  Hochofenschlacken'  von  der  Friedrich-Wilhelms-lIütle  bei  Siegburg, 
der  Königshütte  in  Schlesien,  von  Pont-l'Ev^que  bei  Vienne  u.  a.  O.  kom- 
men sehr  charakteristische  Globuliten  vor,  isolirt  und  zu  nfanchfachen  Grup- 
pen verbunden.  Betrefls  des  merkwürdigen  Details  in  den  Entwicklungs- 
phasen dieser  zusanmiengesetzten  Krystalliten  muss  auf  die  Abhandlung  mit 
ihren  gelungenen  Tafeln  verwiesen  werden ,  welche  überhaupt  die  mikrosko- 
pische Structur  dieser  künstlichen  Producte  in  lehrreicher  Weise  bespricht. 
Ausser  jenen  Krystalliten  erscheinen  auch  hier  gedrungenere  und  nicht  ge- 
gliederte, mehr  ein  einheitliches  Ganzes  bildende,  welche,  gewissermaassen 
ein  höheres  Stadium  der  Entwicklung  darstellend ,  auch  auf  polarisirtes  Licht 
wirken  und,  weil  sie  sich  so  mehr  den  wahren  Kry§tallen  nahem,  von  Vo- 
gelsang als  Krystall oide  untei'schieden  werden.  Durch  allerlei  Ueber- 
gJinge  stehen  diese  mit  Gebilden  in  Zusammenhang,  welche  noch  mehr  zu 
den  eigentlichen  Krystallen  hinneigen  und  in  der  That  als  blos  unentwickelte 
rudimentäre   Krystalle    gelttm    müssen,    d.  h.    mit  Mikrolithen.     Diese 


V  E.  Weiss  hat  PoggeiidorfTs  Annalen  4  871.  CXLU.  324)  die  intercs-santen  Ver- 
>u('he  Vogelsangs  beim  Schwefel  süinmtlich  bestätigt,  glaubte  aber,  dass  die  Globuliteo 
und  Margariten  wirkliche  Flüssigkeitstropfen  seien,  während  er  die  Longulitcn  als  erste 
Krystalliten  erkennt.  Vogetsang  hat  diesen  Einwand  gegen  die  starre  Beschaffenheit 
jener  Gebilde  In  den  Archives  ni^erland.  VI.  t871.  durch  fernere  Mittheilunjscn  ent- 
kräftet. 
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letztern  erscheinen  also  sozusagen  als  Mittelglieder  zwischen  der  höchsten 
(krystalloidischen)  Stufe  der  Rrystalliten  und  den  gesetzmüssig  polyedri- 
schen  Krystallen.  Alle  diese  Beobachtungen  des  genannten  Forschers, 
insbesondere  auch  der  Versuch,  eine  allgemeine  Theorie  der  Krystalliten- 
bilduug  aufzustellen ,  werden  gewiss  nicht  ohne  Einfluss  auf  unsere  An- 
schauungen über  die  Entstehung  der  eigentlichen  Krystalle  bleiben.  ^)  Einen 
besondem  Abschnitt  widmet  Yogelsang  dem  Vorkommen  der  Rrystalliten 
in  den  natürlichen  Silicatgesteinen ,  namentlich  dem  Tachylyt,  Basalt, 
Rhyolith,  den  Gläsern  und  Halbgläsern.  Jene  schon  früher  vielfach  beob- 
achteten rundlichen,  meist  gelblich  oder  bräunlich  gefärbten  Körnchen, 
welche  sich  oft  in  unendlicher  Menge  als  unvollkommen  gebildete  Aus- 
scheidungsproducte  z.  B.  in  der  Glasmasse  der  Basalte  finden,  werden 
wohl  mit  vollem  Recht  zu  den  Globuliten  gezählt,  ebenso  wie  die  rund- 
lichen winzigen  Partikel ,  aus  welchen  so  viele  kieselige  Rügelchen  zusam- 
niengesetzt  erscheinen. 

Aus  andern  als  den  oben  erwähnten  Schlacken  hat  v.  Lasaulx  ferneres 
Material  über  die  Krystallitengestaltung  beigebracht  ^) ;  in  den  Silicatgestei- 
nen verfolgte  er  die  Rrystalliten  hauptsächlich  da,  wo  sie  als  Einschlüsse 
innerhalb  der  pelluciden  Feldspathe  vorkommen ;  vieles  aber,  was  v.  Lasaulx 
aus  letztem  als  Rrystalliten  beschreibt  und  abbildet,  mag  vielleicht  mit 
^rösserm    Recht  schon  als  MikroTithen  bezeichnet  werden. 

8)  Mikroskopische  Umwandlungsvorgänge. 

Das  Studium  der  in  den  Mineralien  und  Felsarten  vor  sich  gehenden 
allniähligen  Umwandlungsprocesse  ist  in  den  letzten  Jahrzehnten  überaus 
eifrig  gepflegt  worden,  und  Resultate  sind  daraus  entsprungen  von  solcher 
Bedeutung,  dass  für  wichtige  Abschnitte  der  Geologie  eine  gänzliche  Refor- 
mation unserer  Ansichten  sich  vollzog.  Während  die  chemische  Analyse 
und  die  mineralogische  Untersuchung  das  Product  der  Umwandlung  im 
Steinreich  kennen  lehren,  gestattet  das  Mikroskop  über  den  Gang  dersel- 
ben früher  ungeahntes  Licht  zu  verbreiten.   Mit  seiner  Hülfe  kann  man  an 


i]  Leber  frühere  mikroskopisch-krystallogenetische  Forschungen  vgl. : 
Ehrenberg,  Poggendorffs  Annalen  XXXVl.  240. 
Frankenheim,  ebendas.  XXXVll.  316. 
Link,  ebendas.  XLVL  258. 
Mitscherlich,  ebendas.  XLIX.  403. 
Harting,  BuU.  de  sc.  phys.  en  N^erlande.  1840.  287. 
Marchand,  Journal  f.  prakt.  Chemie  XXIII.  460. 
Kuhlniann,  Comptes  rendus  LVII.   1036,  von  welchenn  zuerst  hemmende  Medien 

eingeführt  wurden. 
Tcllkampf,  Physikal.  Studien.     Hannover  1854. 
2)  Pojjgendorffs  Annalen  CXLIV.   1871.    f42. 
Zirkel.  Mikroskop.  7 
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DUnnschlifTen  zumal  der  erst  halb  metamorphosirten  Mineralgebilde  Schritt 
für  Schritt  der  moleeularen  Veränderung  nachspüren  und  das  Detail  soldier 
interessanter  Processc  vollkommen  erfassen  —  ein  jugendlichef  Zweig  der 
mikromineralogischen  Forschung,  dessen  Aufgabe  mit  derjenigen  der  patho- 
logischen Anatomie  vergleichbar  ist.  Neben  dem  mikroskopischen  Studium 
der  anatomischen  Structur  der  normalen  unveränderten  Mineralien  ist  in 
den  letzten  Jahren  auch  dasjenige  der  in  gewissermaassen  abnormer  Um- 
wandlung begrifTenen  Körper  in  Angrifif  genommen  worden.  Gleichwie  der 
pathologische  Anatom  die  histologische  Beschaffenheit  einer  phtbisisch  gewor- 
denen Lunge  untersucht,  so  wird  hier  mit  denselben  Hülüsmitteln  z.  B. 
diejenige  eines  halb  oder  vollends  zu  Serpentinmasse  veränderten  frühem 
Olivinkrystalls  ermittelt.  Wie  innerhalb  der  Gesteine  sich  allmählig  das 
Magneteisen  in  Eisenocker  umwandelt,  hier  der  Peldspath  zu  trübem  mehl- 
artigem Kaohn ,  dort  der  klare  Leucit  oder  der  Boracit  zu  einem  verworren 
faserigen  Aggregat  wird,  und  letzterer  damit  die  Fähigkeit  erlangt,  das 
Licht  doppelt  zu  brechen,  dort  der  Augit  nach  und  nach  zu  grasgrünen, 
pinselförmigen  Hornblendebüscheln  umsteht,  wie  totaler  Ruin  das  endliche 
Schicksal  des  fetzen  weise  zerstörten  Noseans  ist,  wie  der  Olivin  der  Um- 
wandlung zum  Opfer  fällt ,  welche  zuerst  seinen  Band  ergreift  und  auf  den 
Sprüngen  in  das  Innere  schleicht,  bis  der  ganze  klare  Krystall  bald  mit 
noch  erhaltenem  Umriss,  bald  unter  Verwischung  desselben  zu  einer  schmutsig- 
grünen  oder  gelbbraunen  serpentinartigen  Masse  umgeändert  wird,  wie  die 
ganze  Grundmasse  gewisser  Gesteine  allmählig  eine  andere  Beschaffenheit 
gewinnt,  und  wie  denn  eigentlich  in  den  verschie  deuten  Felsarten  die  Neu- 
Ansiedelung  zahlreicher  Mineralien  auf  nassem  Wege  massenhaft  von  Statten 
geht  —  das  Alles  ist  mit  dem  Mikroskop  und  nur  mit  diesem  Grad  Blr 
Grad  und  Schritt  für  Schritt  aufs  deutlichste  zu  verfolgen.  Dies  ausge- 
dehnte Untersuchungsgebiet  ist  freilich  bis  jetzt  noch  wenig  betraten  wor- 
den, das  Wenige  aber,  was  darauf  geärntet  w^urde,  fordert  laut  lu  fer- 
nem Forschungen  auf.  Dem  Studium  der  mikrometamorphischen  Processe 
scheint  es  vorbehalten,  dereinst  einen  wichtigen  Einfluss  auf  die  Behand- 
lung der  Geologie  auszuüben. 

Alle  diese  Vorgänge  der  Umwandlung  werden  nur  auf  nassem  Weg^ 
vermittelt.  Wässerige  mit  verschiedenen  aufgelösten  Bestandtheilen  l)eia- 
dene  Flüssigkeit  dringt  zwischen  die  einzelnen  Molecule  der  Mineralsubstanx 
ein,  bewirkt  deren  Trennung,  Hin  wegführung,  Substituirung.  Die  Circu- 
lation  der  Flüssigkeit  würde  aber ,  selbst  wenn  es  gelänge ,  ein  Mineral  auf 
seiner  ursprünglichen  Lagerstätte  mikroskopisch  zu  untersuchen ,  schwerlich 
als  solche  für  unser  Auge  beobachtbar  sein.  Wir  erschliessen  nur  die 
Bichtung  und  Intensität  dieser  sog.  Molecularströmung  ^j  aus  den  physikalisch- 


>}  Vogelfang.  Philosophie  d.  Geologie  150. 
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chemischen  Modificationen-  der  Masse,  welche  durch  dieselbe  bald  rascher, 
bald  nur  nach  lang  andauernder  Wirksamkeit  erzielt  wird. 

Nach  den  bisherigen  Untersuchungen  wird  von  dem  metamorphosiren- 
den  Gewiisser   in   den  meisten  Fällen   nicht   die   compacte  Mineralsubstanz 
als  ein  zusammenhängendes  Ganzes  in  AngrifT  genommen ,  sondern  es  knüpft 
sich  die  Bearbeitung  derselben   an   eine  vorhergegangene  Zerspaltung,    an 
die  Ausbildung  eines  Netzes  allerfeinster  Klüftchen ,  welche  dann  als  natür- 
liche Canalwege  die  Strömung  vermitteln.    Zunächst-  wer- 
den die  Wände    dieser  Capillarspalten  molecular  alterirt, 
und  von  hier  aus  dringt  alsdann  die  Veränderung  allmäh- 
lig  in   die  Masse  ein.    Bei  den  in  den  Gesteinen  liegen- 
den Gemengtheiien  beginnt  so  die  Umwandlung  oft  gleich- 
zeitig an  dem  ganzen  äussern  Rande ,  wo  die  Verbindung 
mit  der  Umgebung,    wenn  auch  nicht  sichtbar,  einiger- 
maassen  gelockert   ist.     Vortreffliche  Beispiele   für  diese 
Vorgänge  bieten  der  Olivin  (Fig.  44) ,    der  Cordierit  mit 
der  namenreichen   Schaar   seiner    Veränderungsproducte 
und  der  Eläolith.     Manche  unter  einem   besonderu  Na-  ^^-  ^' 

men  angeführte  und  für  feste  Species  gehaltene  Mine- 
ralien sind  nichts,  als  oft  nur  schwach  längs  Sprüngen  umgewandelte 
andere;  so  bestehen  z.  B.  der  Aspasiolith  und  der  Chlorophyllit  weitaus 
der  Hauptmasse  nach  noch  aus  frischem  Cordierit.  Aber  blos  in  dem  Dünn- 
schliff tritt  dies  unvermulhete  Verhältniss  hervor,  von  welchem  die  Hand- 
stücke deshalb  nichts  verrathen,  weil  deren  Oberfläche  eben  durch  die 
alterirten  Wandungen  der  in  verschiedenster  Richtung  verlaufenden  Späll- 
chen  gebildet  wird.  Haben  jene  Processe  längere  Zeit  hindurch  gespielt, 
so  geschieht  es,  dass  im  Innern  der  bearbeiteten  Rrystalle  sich  nur  noch 
rundliche  oder  eckige  verschonte  Kerne  der  frischen  Substanz  finden,  welche 
gewissermaassen  als  Maschen -Ausfüllung  in  dem  netzartig  verschlungenen  ^ 
Umwandlungsproduct  hervortreten. 

Mitunter  auch  scheint  es,  dass  die  moleculare  Metamorphose  zunächst 
denjenigen  Richtungen  folgt,  in  welchen  die  mikroskopischen  Flüssigkeitsein- 
schlüsse gelagert  sind,  und  die  innere  RaumerfUllung  der  Masse  somit  strecken- 
weise Unterbrechungen  darbietet.  Oder  es  werden  femer,  wie  sich  annehmen 
iässt,  die  Dichtigkeitsgrenzen  für  die  nasse  Einwirkung  den  Weg  weisen; 
bei  amorphen  Medien,  z.  B.  natürlichen  Gläsern  kommen  wenigstens  Er- 
scheinungen vor,  welche  diese  Ansicht  unterstützen.  Sämmtliche  Vorgänge 
bei  der  Umwandlung  werden  häufig  besser  im  polarisirten  als  im  gewöhn- 
Hchen  Licht  offenbar. 

Selbstredend  ist  bei  der  verändernden  Wirkung  der  Flüssigkeiten  nicht 
nur  die  Durchströmbariceit,  die  Imbibitionsf^higkeit  der  Masse,  sondern  auch 
deren  Empfänglichkeit  für  solche  Processe    von  Gewicht.     So  ist  trotz  der 
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vielfachen  Durchspaltung  des  Quarzes  derselbe  last  niemals  molecular  meta- 
inorphosirt;  die  wässerige  Durchströmung  seiner  Masse  tritt  aber  <lurch  die 
auf  den  S))ältchen  erfolgte  Ablagerung  und  Ausscheidung  secuncUlrer  Ge- 
bilde, z.  B.  von  Eisenocker,  ersichtlich  hervor. 

Im  Allgemeinen  schlügt  die  moleculare  Umwandlung  der  Mineralkdrper 
den  Weg  von  aussen  nach  innen  ein,  und  die  centralen  Partieen  sind  oft 
noch  frisch,  während  die  peripherischen  alterirt  erscheinen.  Gleichwohl  isl 
auch  der  umgekehrte  Fall ,  dass  die  Metamorphose  zuerst  den  Kern  ergreift, 
bisweilen  u.  a.  bei  Feldspathen  zu  beobachten.  Eine  abweichende  phy- 
sikalische und  chemische  Beschaffenheit  scheint  die  Ursache  zu  sein,  wes- 
halb hier  der  Process  in  anderer  Richtung  verläuft.  Ist  z.B.  der  Feldspath 
wie  so  häufig  gerade  in  seinem  Innern  reich  an  eingehüllten  Glasparükelii, 
fremden  KrystfiUchen,  Dampfporen,  Fiüssigkeitseinschlttssen,  so  kann  es 
leicht  geschehen,  dass  diese  nicht  homogene  Masse,  vorausgesetEt  da« 
SpHltchen  in  sie  hineinziehen,  eher  von  den  Gewässern  umgewandelt  wird, 
als  die  randliche  reine  Feldspathsubstanz. 

Man  könnte  geneigt  sein  vorauszusetzen-,  dass  zwischen  dem  neuge- 
bildeten Umwandlungsproduct  und  der  noch  intacten  Mineralmasse  örClich 
ein  Zwischenstadium  bestehe,  in  w^elchem  die  letztere  gewissermaassen 
zum  Uebergang  in  das  erstere  präparirt  werde,  in  welchem  die  ursprung- 
liche Substanz  förmlich  vorbereitende  Veränderungen  aufweise,  und  sich 
somit  weder  mehr  das  unversehrte  originäre  noch  schon  das  charakteri- 
stische secundärc  Gebilde  darbiete.  Seltsamerweise  wird  die  Gegenwart 
eines  solchen  supponirten  Zwischenproducls  durch  das  Mikroskop  selbst  bei 
stärkster  Vergrösserung  fast  niemals  l>estätigt:  hart  und  scharf  und  ohne 
jedweden  vermittelnden  Uebergang  grenzen  die  unangegriffene  Masse  und 
ihr  oft  fremdartiges,  mit  den  abweichendsten  physikalischen  Eigenschaften 
ausgestattetes  Umwandlungsproduct  an  einander,  scheinbar  jeder  gegensei- 
tigen Beziehung  entbehrend. 

Bemerkenswerth  ist,  dass  das  Umwandlungsproduct,  da  wo  ihm  eine 
intensive  Krystallisationstendenz  eigen  ist,  mit  der  ihm  eigenthttmlichen 
Gestalt  in  die  ursprüngliche  Mineralmasse  hineingreift.  So  sieht  man  an  einem 
Dünnschliff  des  Uusserlich  in  Bleiglanz  veränderten  Pyromorphits  von  Bern- 
kastei  auf  der  scharfen  Grenze  zwischen  beiden  Substanzen  u.  d.  M.  sehr 
deutlich  ausgeprägte  dunkle  Würfelchen  in  die  klare  farblose  Masse  des 
Pyromorphits  hineinragen.  Von  der  Bleiglanzgrenze  ziehen  sich,  VorlAufer 
des  Angriffs  bildend,  schwarze  Aederchcn  in  den  Pyromorphit  hinein, 
welche  dessen  Spiiltchen  folgen.  Ja  es  liegen  auch  Bleiglanzwttrfelchen  von 
0.006  Mm.  Dicke  oder  kleine  Aggregate  derselben  vorgeschoben  und  an- 
scheinend isolirt  in  der  Pyromorphitmasse.  Im  Gegensatz  zu  dieser  Erschei- 
nung wird  aber  auch  die  ursprüngliche  Mineralsubstanz,  wenn  sie  durch 
und  durch  sehr  krystaUinisch  beschaffen  ist,  ihrerseits  förmlich  mosaikartig 
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in  Fanikeln  angegriffen    und    alterirt,    welche    ihrer   vigenen   KrystaDforni 
entsprechen.     Ein  ausgezeichnetes  Beispiel  dafUr  bietet  die  Pseudomorphose 
von  Malachit  nach  Rothkupfererz   von  Chessy, 
von  welcher  man  zierliche  Dünnschliffe  anfer- 
tigen kann,  die  innen  einen  dunkelrothen  Kern, 
aussen    einen    schttn   grtlnen    Hand   besitzen 
Die   allniShUge  Umwandlung    des  Rothkupfer- 
erzes erfolgt  hier  so  (Fig.  45),    dass  von  ihm 
selbst  okta({drische,  im  Durchschnitt  vier-  und   I 
dreieckige    Partikel    metamorphosirt    werden, 
und  so  der  Veriauf  der  scharfen    Grenzlinie 
zwischen  beiden  Mineralien  durch  die  Form  det> 
Rothkupfererzes,    nicht    des  Malachits    ^  orge- 
schrieben  wird.    Innerhalb  des  Malachits  tren-  ^'<g-  is 

nen  grüne  Arme    desselben  anscheinend    iso- 

lirte  Fetzen  und  Klumpen  des  Rothkupfererzes  von  dessen  Habplmasse ; 
auch  diese  vorläufig  übrig  gebliebenen  Partieen  haben  rechtwinkelig  einge- 
zackte und  ausspringende  Runder.  Die  Richtung  der  Halachitfasem  ist  bald 
verworren,  bald  aber  auch  -;-  in  auffallender  Weise  —  auf  weite  Strecken 
hin  regelmässig  büschelartig  fortlaufend. 

Ob  auf  der  Umwandluugsgrenze,  wie  im  erstem  Falle,  die  eigenthUm- 
lichen  Gestalten  des  metamorph osirenden  oder,  wie  im  zweiten,  die  des 
metamorphosirten  Minerals  zum  Vorschein  kommen,  das  scheint  darnach 
von  der  gegenseitigen  Stürke  der  Krystallisalionstendenz  bei  dem  Verdränger 
und  dem  Verdrängten  (vielleicht  auch  von  dem  Maass  der  Dichtigkeit;  ab- 
zuhängen. 

Mehr  als  durch  die  bisherige  Betrachtung  der  HandstUckc  ergibt  es 
sich  durch  das  mikroskopische  Studium  von  Dünnschliffen,  dass  mitunter 
bei  einem  und  demselben  Mineral  zweierlei  verschiedene  Umwandlungs- 
processe  auf  einander  gefolgt  sind.  Die  ursprtlngliche  Substanz  wurde, 
vielleicht  mit  Verschonung  etUcher  Kerne*,  welche  von  der  anrjnglichen 
Bescliaffenheil  Kunde  geben,  metamorphosirt,  und  dieses  secundäre  Pro- 
duct  erfuhr  dann  in  einem  fernem  Stadium  seinerseits  i.  B.  längs  darin 
au^ebildeler  Capillarspalten  eine  weitere  Alteration  in  eine  abweichende 
Materie.  Dabei  kann  es  geschehen,  di^s  jene  wahrend  der  ersten  Phase 
conservirt  gebliebenen  Kerne  unmittelbar  erst  von  der  zweiten  Umwandlung 
erfasst  werden.  Die  vielgliednge  Sippschati  der  Nachkommen  des  Cor- 
dierits  liefert  für  derartige  Vorgange  manche  Belege. 

Während  manchmal  das  mikroskopische  Umwandlungsproduct  einer  be- 
stimmt charakterisirten , .  wohl  bezeichneten ,  bekannten  und  benannten 
Mineralsubstaos  angehört  und  zweifellos  darauf  bezogen  werden  kann,  ist 
es  in  vielen  andern  Fällen  nicht  mißlich,    dasselbe    mit  eioem  der  bisher 
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makroskopisch  bekannten  Mineralien  zu  identificiren.  Dies  mag  eineslbeüs 
davon  herrühren ,  weil  das  betreffende  Gebilde  makroskopisch  überiiaupl 
nicht  existirt  oder  noch  nicht  gefunden  ist ,  andererseits  y  weil  das  makrosko- 
pische Vorkommniss  noch  nicht  bezüglich  seiner  mikroskopischen  Yeriialt- 
nisse  untersucht  wurde,  oder  weil  letztere  zu  wenig  charakterislisch  sind, 
um  die  Wiedererkennung  zu  ermöglichen.  Ueberhaupt  ist  es  für  die 
mikroskopischen  Umwandlungsprocesse  oft  ungemein  schwierig,  dasjenige 
in  genau  bezeichnende  Worte  zu  fassen ,  oder  selbst  durch  eine  Abbildung 
wiederzugeben,  was  sich  bei  der  Betrachtung  der  Präparate  mit  gritaster 
Bestimmtheit  offenbart. 


Dritter  Abschnitt.- 


Besondere  nikroskopisclie  Besehaffenlieit  der  einzelnen 

« 

In  folgendem  ist  versucht  worden,  dasjenige,  was  bisher  über  die 
mikroskopische  Beschaffenheit  der  einzelnen  Mineralien  bekannt  oder  neuer- 
dings beobachtet  wurde,  zum  ersten  mal  zusammenzustellen  und  zu  verar- 
beiten. Da  das  Mikroskop,  seit  sein  Gebrauch  allgemeiner  wurde,  im  Ganzen 
mehr  petrographischen  als  rein  mineralogischen  Zwecken  diente,  so  ist  es 
erklärlich,  dass  diejenigen  Mineralien,  welche  als  Gemengtheile  der  Felsarten 
auftreten,  in  jener  Hinsicht  verhaltnissmässig  am  besten  bekannt  sind. 

Der  nachstehende  Abschnitt  hat  nicht  nur  einen  descriptiven ,  sondern 
auch  einen  diagnostischen  Zweck.  Bei  den  einzelnen  Mineralien,  insbe- 
sondere denjenigen,  welche  als  Bestandtheile  der  Gesteine  eine  weitere 
Verbreitung  und  höhere  Wichtigkeit  besitzen,  ist  darnach  getrachtet  wor- 
den, alle  solche  charakteristische  Momente  hervorzuheben  und  mit  andern 
in  Gegensatz  zu  stellen,  welche  geeignet  sind,  die  Wiedererkennung  und 
Bestimmung  des  betreffenden  Minerals  zu  vermitteln,  eine  mikroskopische 
Kennzeiohenlehre  zu  begründen.  Neben  der  Histologie  der  frischen  wurde 
auch  die  —  pathologische  — '  Anatomie  der  in  molecularer  Umwandlung 
begriffenen  Mineralkörper  berücksichtigt. 

Es  bliebe  noch  ein  Wort  über  die  Reihenfolge  der  einzelnen  Minera- 
lien und  die  Anordnung  derselben  in  Gruppen  zu  sagen  übrig ,  welche  für 
die  vorliegende  Aufgabe  von  sehr  unerheblicher  Bedeutung  sind.  Um  in 
erster  Linie  die  vorzugsweise  erforschten  und  in  petrographischer  Hinsicht 
entschieden  wichtigsten  Silicate  [nebst  dem  Quarz)  zur  Sprache  bringen  zu 
können,  wurde  das  Mineralsystem  von  Christ.  Sam.  Weiss  in  seinen  Haupt- 
zügen zur  Grundlage  gewählt.     An  jene  reihen  sich  die  Erdsalze  und  Ha- 
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loidsalze ,  die  Metallsiilze .  gediegenen  Metalle ,  Hetalloxyde  und  Melalloxyd- 
hydrate,  Schwefelmetalle;  den  Schluss  machen  die  sog.  Inflammabilieo. 
Aus  niehrern  dieser  Mineralgruppen  liegen  aber  bis  jetzt,  wie  esxumTheil 
in  der  Impelluciditijit  ihrer  Glieder  begründet  ist,  nur  äusserst  spSirliche 
Untersuchungen  vor.  Ueber  die  kleinen  Inconsequenzen ,  welche  mit  der 
angenommenen  Ordnung  verknüpft  sind,  z.  B.  die  Einfügung  des  Quartes 
unter  die  Silicate,  möge  man  in  Anbetracht  des  Umstandes  hinwegsehen, 
dass  die  zu  besprechenden  Mineralien  am  Ende  auch  alphabetisch  hätten 
aneinandergereiht  werden  können. 

Silicate.    . 

Quarz.  Der  Quarz  gewinnt  im  Durchschnitt  eine  völlig  wasserklare 
Masse,  die  nur  von  wenigen  und  dann  ganz  un regelmässigen  Sprüngen 
durchzogen  ist .  und  da  die  Oberfläche  seiner  Schliffe  auch  ohne  besondere 
Politur  starken  spiegelnden  Glanz  erhält,  so  liefert  dieses  Mineral  u.  d.  M. 
einen  recht  charakteristischen  Anblick,  der  es  selbst  da  wohl  eiiLennbar 
macht,  wo  es  als  verborgener  und  ganz  irregulär  l>egrenzter  Geniengtheü 
von  Felsarten  auftritt.  Die  lebhafte  chromatische  Polarisation  und  der  Man- 
gel jedweder  Umwandlungserscheinung  treten  als  bezeichnende  Eigenschaf- 
ten hinzu. 

Die  Durchschnitte  durch  die  blos  pyramidal  krystallisirten  Quarze  er- 
geben parallel  den  Nebcnaxen  ein  einfach  brechendes  Sechseck,  parallel 
der  Hauptaxe  einen  <loppeltbrechenden  Rhombus:  diejenigen  durch  die  in 
der  Combination  von  Pyramide  und  Prisma  ausgebildeten  parallel  den 
Nebenaxen  ein  einfachbrechendes  regelmässiges,  parallel  der  Hauptaxe  ein 
doppeltbrechendes  Sechseck  mit  gewöhnlich  zwei  Seiten  von  abweichender 
Länge.  Doch  sind  bei  allen  diesen  Durchschnittsfiguren,  vermöge  der 
vielfachen  Verzerrtheit  der  Individuen  die  krystallographisch  zusammenge- 
hörenden Randlinien  überaus  häufig  nicht  im  Gleichgewicht  und  von  ver- 
schiedener Ausdehnung,  dazu  die  Ecken  vielfach  nicht  scharf,  sondern 
abgerundet.  Da  wo  in  den  Graniten,  Felsitporphyren  und  Trachyten  der 
Quarz  als  mikroskopischer  Gemeugtheil  sich  findet ,  ist  meist  die  allgemeine 
Regel  erfüllt,  welche  die  Ausbildungsweise  auch  der  makroskopischen 
Quarzindividuen  in  den  einzelnen  dieser  Gesteine  beherrscht:  die  Quarze 
der  eigentlichen  Granite  sind  immer  unregelmässig  begrenzte  Kömer;  er- 
scheint das  Mineral  in  den  Felsitporphyren  und  Trachyten  krystallisirt,  so 
ist  es  in  jenen  als  einfache  Pyramide,  in  diesen  als  Gombinatien  von  Py- 
ramide und  Prisma  vorhanden. 

Bekanntlich  ist  <ler  Quarz  dasjenige  Mineral ,  in  welchem  bis  jetzt  durch 
makroskopische  Beobachtung  die  meisten  fremden  Einschlüsse  aufgefunden 
worden  sind :  auch  die  bisherigen  mikroskopischen  Untersuchungen  haben  be- 
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reits  eine  grosse  Anzahl  solcher  eingewachsener  Gebilde  nachgewiesen.  Dazu 
gehören:  Einschlüsse  einer  Flüssigkeit  (in  Bergkry stallen ,  Drusenquarzen 
aller  Art,  den  Quarzen,  die  als  Gemengtheile  der  verschiedenen  krystalli- 
nisch  -  körnigen  und  -schieferigen  Gesteine  auftreten),  welche  nach  dem 
augenblicklichen  Stande  derRenntniss  bald  aus  gewöhnlichem  Wasser,  bald 
aus  kohlensäurehaltigem  Wasser,  bald  aus  einer  wässerigen  Salzsolution, 
bald  aus  liquider  Kohlensäure  besteht  (vgl.  S.  54  ff.) ;  Einschlüsse  von  Glas 
oder  benachbarter  Grundmasse  in  den  Quarzen  der  Felsitporphyre ,  Glas- 
gesteine, Trachyte  (vgl.  S.  68  ff.) ;  Hornblende,  z.  B.  im  Prasem;  Amianth; 
Disthen;  Krokydolith:  Eisenglanz;  Apatit,  Glimmer,  Magneteisen. 

,  Was  die  mikroskopischen  flüssigen  und  glasigen  Einschlüsse  in  den 
Quarzen  der  verschiedenen  Gesteine  anbetrifft,  so  sei  an  dieser  Stelle 
darauf  hingewiesen,  dass  man  bis  jetzt  in  denjenigen  der  Granite  und 
Syenite  lediglich  die  erstem  und  zwar  in  unendlicher  Anzahl,  aber  — 
zwei  oder  drei  Fälle  unter  den  hunderttausend  durchmusterten  Individuen 
ausgenommen  —  noch  keinen  ächten  Glaseinschluss  wahrgenommen  hat, 
eine  Thatsache,  die  zu  der  Wahrscheinlichkeit  geleitet,  dass  das  Eruptiv- 
magma der  Granite  sich  nicht  in  einem  lavaartigen  Schmelzfluss  befunden, 
dass  dagegen  während  seiner  Festwerdung  das  Wasser  eine  wesentliche 
Rolle  gespielt  habe.  In  den  Quarzen  der  Felsitporphyre  begegnet  man 
auch  noch  zahlreichen  Einschlüssen  einer  wässerigen  Flüssigkeit,  welche 
jedoch  an  relativer  Menge  denen  im  Granitquarz  nachstehen;  daneben  er- 
scheinen aber  zierliche  Partikel  von  unzweifelhaftem  Glas  in  reichlicher 
Fülle ;  in  der  mikroskopischen  Beschaffenheit  der  Porphyrquarze  steht  dem- 
gemäss  mit  deutlich  lesbaren  Zügen  geschrieben,  dass  das  Gestein,  dessen 
integrirenden  Theil  sie  ausmachen ,  einstmals  einen  wirklich  geschmolzenen 
Zustand  besessen  habe,  dass  dieser  Schmelzfluss  aber  auch  noch  in  hohem 
Maasse  durchwässert  war.  In  den  Quarzen  der  Trachyte  hat  man  vermit- 
telst des  Mikroskops  bis  jetzt  nur  ganz  überaus  spärliche  Flüssigkeitsein- 
schlüsse gefunden  (doch  sind  auch  selbst  die  Gemengtheile  der  Laven  von 
diesen  Gebilden  nicht  völlig  frei) :  dagegen  vermisst  man  selten  isolirte 
Glaspartikelchen  in  einer  Reichhaltigkeit,  wie  man  sie  in  keinem  der  vor- 
her genannten  Gesteine  jemals  beobachtet  hat ;  die  Flüssigkeitseinschlüsse 
sind  hier  förmlich  durch  die  Glaseinschlüsse  ersetzt.  Völliger  lavaähnlicher 
Schmelzfluss,  nur  schwach  durchwässert,  das  war,  wie  uns  das  Mikroskop 
berichtet,  die  ursprüngliche  Beschaffenheit  der  trach^'tischen  Eruptivmassen. 
Alle  jene  Structurunterschiede  sind  im  Grossen  und  Ganzen  so  constant, 
dass  ein  geübter  Forscher  oft  bloss  durch  die  Untersuchung  des  Quarzes 
zu  erkennen  vermag,  ob  das  ihn  beherbergende  Gestein  Gratiit,  Felsitpor- 
phyr  oder  Trachyt  ist. 

Diesen  aus  der  Mikrostructur  der  Quarze   vermittelst  unendlich  winzi- 
ger Körperchen  gewonnenen  Schlüssen  dienen  andere  geologische  Verhält- 
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nisse  zur  aufiallenden  Bestätigung,  fUr  welche  ein  Augenblick  Verweilens 
in  Anspruch  genommen  werden  mag.  Bei  keinem  Granit  ist  die  Verknüpfang 
mit  einer,  den  ursprünglichen  Schmelzfluss  bekundenden  Ausbildungsweiie 
seiner  Masse,  etwa  mit  verschlackten,  glasigen,  schaumigen  Producten 
wahrgenommen  worden.  Keinerlei  wahrhaft  kaustische  Contaclerscheinuiig 
ist  bei  ihm  mit  Sicherheit  bekannt,  und  wenn  ihm  demzufolge  eine  Tem- 
peratur, wie  sie  die  heutigen  Laven  zeigen,  nicht  füglich  xujgeachrieben 
werden  kann,  so  sind  andererseits  die  von  ihm  ausgehenden  vielgestalti- 
gen Gontactmetamorphosen  des  Nebengesteins  derart,  dass  sie  nur  auf  Um- 
bildung vermittelst  heissen  aus  dem  Eruptivmagma  ausgeschiedenen  Was* 
sers  zurückzufuhren  sein  dürften.  —  Im  innigsten  geologischen  Verbände 
mit  den  Felsitporphyren  befinden  sich  mehrorts  Pechsteine ,  die  lediglich 
eine  glasartige  Modification  derselben  darstellen ,  wie  sie  nur  aus  geschmol- 
zenen Massen  hervorgehen  kann:  das  Pechsteinglas  ist  aber  im  Eiidüang 
mit  obigen  Voraussetzungen  in  der  That  stirk  wasserhaltig.  Gegen  das 
Nebengestein  trügt  der  damit  in  Berührung  gekommene  Felsitporphyr  ein 
vom  Granit  durchaus  abweichendes  Verhalten  zur  Schau.  Jene  bedeut- 
samen Veränderungen  im  Gefüge,  jene  reichhaltige  Imprägnation  mit 
neugebildeten  Mineralien  wird  hier  durchweg  vermisst,  höchstens  ^^ar  es 
dem  Felsitporphyr  gegeben,  die  angrenzenden  Schichten  hier  und  da  mit 
etwas  Rieseisiiure  zu  schwängern.  Sind  wir  berechtigt,  in  den  abwechs- 
lungsvollen und  tiefeingreifenden  Umwandlungen ,  welche  der  Granit  voO- 
strecken  durfte,  eine  directe  Wirkung  des  aus  ihm  bei  der  Erstarrung 
ausgeschiedenen  heissen  Wassers  zu  erblicken,  so  mag  der  fast  absolute 
Mangel  solcher  Phänomene  in  Begleitschaft  des  Felsitporphyrs  den  eben 
schon  anderweitig  gezogenen  Schluss  erhärten ,  dass  sein  Eruptivmagma  bei 
weitem  nicht  in  ähnlicher  Weise  durchwässert  war.  Andererseits  aber 
begegnen  wir  bei  dem  Felsitporphyr  leibhaftigen  Urkunden  für  die  hohe 
Temperatur,  welche  seiner  ciufst^igenden  Masse  eigen  war,  Contacterscbei- 
nungen  acht  kaustischer  Art ,  wie  sie  das  Granitmagma  nirgends  hervorzu- 
bringen vermochte.  —  Legen  wir  an  das  oben  für  den  Trachyt  gewonnene 
Ergebniss  vorurtheilslos  den  Prüfstein  dieser  anderweitigen  Beziehungen.  Be- 
steht die  Annahme  von  seinem  vormaligen  lavaähnlichen,  nur  schwach  durch- 
wässerten Schmeizfluss  zu  Recht,  so  müssen  seine  glasigen,  schaumigen 
und  schlackigen  Ausbildungsweisen  sich  in  Hülle  und  Fülle  und  zwar  im 
wasserfreien  oder  wasserarmen  Zustande  finden,  kaustische  Einwirkungen 
auf  das  Nebengestein  vielorts  nachweisen  lassen,  dagegen  diejenigen  Er- 
scheinungen bei  dem  Nebengestein  vermisst  werden,  von  denen  man  mit 
Fug  glaubt,  dass  sie  durch  das  aus  dem  Magma  ausgeschiedene  heisae 
Wasser  vermittelt  werden.  Dass  dem  in  der  That  so  ist,  bedarf  wohl 
keiner  nähern  Ausführung.  Jedes  der  dreimal  für  die  einzelnen  Gesteine 
herangezogenen  und  combinirten  Verhältnisse  gereicht,  ohne  einen  Wider- 
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Spruch  hervortreten  zu  lassen,    in    seiner  Bedeutung    dem    andern  sowohl 
zur  Stütze  als  zur  Erklärung.  *    ' 

Gelten  die  Granite  als  Repräsentanten  der  verh<lltnissniässig  ältesten, 
die  Felsitporphyre  als  diejenigen  der  mittelalterigen,  die  Trachyte  als  solche 
der  jungem  Eruptivgesteine ,  an  welche  sich  die  heutigen  Laven  mehr  oder 
minder  unmittelbar  anschliessen,  so  könnte  man  geneigt  sein ,  in  dem  Zu- 
stand der  einzelnen  Magmen,  von  den  ältesten  bis  zu  den  jüngsten  eine 
gewisse  Stufenleiter  zu  erblicken,  die  sich  in  der  Mitwirkung  sowohl  des 
Wassers  als  des  Schmelzflusses  bei  der  Plasticität  derselben  ausspricht: 
bei  den  Graniten  spielte  darnach  das  Wasser  eine  grössere  Rolle  als  bei 
den  Porphyren,  bei  welchen  auch  der  Schmelzfluss  zur  Geltung  kommt; 
bei  den  Trachyten  (und  Basalten)  aber  tritt  die  Durchwässerung  schon  ganz 
in  den  Hintergrund  gegen  die  vorwiegend  geschmolzen -plastische  Masse. 
In  den  jetzigen  Laven  selbst  ist  gewissermaassen  als  letzte  Erinnerung  an' 
die  ehemalige  Beschaffenheit  der  eruptiven  Vorläufer  das  Wasser  immer 
noch  spurenhaft  vorhanden,  so  spärlich  aber,  dass  diese  Durchbruchsmas- 
sen der  heutigen  Zeit  kurzweg  als  feuerflüssig  bezeichnet  werden. 

Der.  P rase m  von  Breitenbrunn  erhält  seine  grüne  Farbe  und  wahr- 
scheinlich auch  seinen  Fettglanz  durch  reichlich  eingewachsene  strahlstein- 
ähnliche  Hornblende.  Die  dickern  grasgrünen  Säulen ,  welche  in  der  farb- 
losen Quarzsubstanz  liegen ,  erweisen  im  Durchschnitt  ihren  charakteristischen 
stumpfen  Winkel.  Feine,  ganz  blassgrüne  Nadeln  und  lange  Fasern,  welche 
selten  gerade  gezogen ,  meist  gekrümmt ,  mitunter  gar  schleifenähnlich  ge- 
bogen sind,  finden  sich  daneben  nach  allen  Richtungen  umhergestreut,  hier 
lockerer,  dort  so  dicht  gehäuft,  dass  der  Vergleich  mit  einer  Schilfmasse 
naheliegt;  die  dünnsten  dieser  Homblenderanken  messen  kaum  0.002  Mm. 
Dicke  bei  oft  200  mal  so  grosser  Länge.  Grosse  Flüssigkeitseinschlüsse  mit 
mobiler  Libelle  sind  reihenweise  durch  die  Quarzmasse  vertheilt. 

Ein  Gemenge  ganz  ähnlicher  Art  ist  der  indigoblaue  Sapphirquarz 
oder  Siderit  von  GolUng  in  Salzburg.  Hier  sind  es  dünne  lange  Säulchen 
und  Fasern  von  dem  dort  auch  selbständig  vorkommenden  Krokydolith, 
welche  nach  allen  Richtungen  im  dichtesten  Gewimmel  im  Quarz  eingewach- 
sen sind,  stellenweise  u.  d.  M.  ein  förmliehes  Filzgewebe  darbietend,  zwi- 
schen dessen  zarten  iichtgraulichblauen  Fäden  die  Quarzmasse  kaum  mehr 
hervortritt. 

Ein  Geschiebe  von  Avanturinquarz  aus  Spanien  ergab  u.  d.  M., 
dass  er  aus  lauter  einzelnen ,  wasserklaren  rundlichen  und  eckigen  Quarz- 
körnern besteht,  und  die  nach  allen  Directionen  verlaufenden  Fugen  zwischen 
denselben  mit  hochrothen)  oder  röthl ichgelbem  gestaltlosem  Eisenoxyd  aus- 
gefüllt sind,  dessen  unendlich  dünne  Häute  ähnlich  wie  beim  Sonnenstein 
den  blitzenden  Schiller  hervoii)ringen.  Dieses  Eisenoxyd  scheint  erst  se- 
cundär  auf  jenen  Spältchen  abgelagert  zu  sein. 
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Der  Hörn  stein  erweist  sich  u.  d.  M.  als  ein  durchaus  krystallini- 
sches  Aggregat  von  eckigen  und  rundlichen  Quarzkömchen ,  von  denen 
jedes  wegen  seiner  abweichenden  optischen  OrieniiniDg  im  polarisirten 
Licht  eine  von  der  des  Nachbarn  verschiedene  Farbe  trägt.  In  einem  Hörn- 
stein  von  unbekanntem  Fundort  wurden  sehr  Kahlreiche  rauhflftchige  Rhoni- 
l>oi^der  (bis  0.2  Mm.  gross]  beobachtet,  wie  es  scheint,  die  Grandform  eines 
rhombo^drischen  Carbonats,  etwa  von  Kalkspath,  Dolomit  oder  Magnesit. 
M.  C.  White  untersuchte  auf  Veranlassung  Dana's  mikroskopisch  verschie- 
dene Hornsteinknollen  der  Devon-  und  Silurformation  von  New- York  und 
erkannte  darin  zahlreiche  Exemplare  von  Desmidiaccen ,  insbesondere  Xan- 
thidium,  mehrere  Diatomeen,  Nadeln  von  Spongien  und  Bruchstücke  vom 
Zahnapparat  der  Gasteropoden.  Aehnliche  Resultate  ergaben  die  Homstein- 
knoten  im  Black-river-Kalkstein  und  im  untercarbonischen  Kalkstein  von 
Illinois,  welche  F.  H.  Bradley  prUfle^).  In  einem  schwarzen  Homstein 
der  Steinkohlenformation  des  Plauenschen  Grundes  von  Zaukeroda  bei  Dres- 
den fand  Ehrenberg  mehrere  sog.  Infusorien^). 

Der  Hornstein  liefert  l>ekanntlich  vielfach  das  Versteinerungsmaterial 
von  Hölzern.  Ueber  verkieselte  Hölzer,  auf  deren  organische  Structur  hier 
nicht  eingegangen  werden  kann,   vgl. : 

Cotta,   B.,  die  Dendrolithen  in  Beziehung  auf  ihren  innem  Bau  4832. 

Göppert,  Neues  Jahrh.  f.  Mineral.   1837.  403. 

Unger,  Neues  Jahrb.  f.  Mineral.  1842.   149. 

C.  G.  Stenzel,   Ueber  die  Staarsteine.   Act.  acad.  Leop.-Gar.   nat.  cur. 
1854.  XXIV   (b.  XVI)   H.  751—896.  Taf.  34—40. 

E.  E.  Schmid  und  M.  J.  Schieiden,   Ueber  die  Natur  der  Kieselholzer 
(X  und  42  S.    3  Tfln.   Jena   1855  . 

A.  Knop,    Psarolithen  von  Hilbersdorf  bei  Chenmitz,    Neues   Jahrb.    f. 
Mineral.   1859.  557. 

Nachdem  D.  Schaffner  in  Nr.  19  der  Zeitschrift  ,, Flora"  von  1844 
alle  angeblichen  Algen  in  den  Achaten  fur  Dendriten  erklärt  hatte,  be- 
schrieb er  ebendas.  Nr.  36  von  1859  einen  durchsichtigen  grünen  Jaspis 
(zum  Verschleifen  über  England  aus  Ostindien  gelangt) .  welcher  üchte  Algen 
von  wunderbarer  Erhaltung  umschliesse.  Das  Chlorophyll  sei  so  ^-enig 
ver^imiert,  dass  man  frische  Pflanzen  zu  sehen  glaube,  von  welchen  Schaff- 
ner einige  im  vergrösserten  Maassstabe  abbildet.  Man  erkenne  darun- 
ter Confervenfäden,  eine  Vaucheria,  die  der  V.  clavata  gleiche,  die  Sy- 
rogyra  quinina ,  ein  Oedogonium,  Fragmente  von  Cladophora,  sowie  ein 
eigenthUmliches  Fadennetz,  welches  an  Hydrodictyon  erinnere.    Einer  die- 


K-  Americ.  Journal  of  sc.  1862.  Mai.  S.  385;  Annais  and  mag.  of  nat.  hist.   fS)  \, 
4862.   160. 

^,  Mikrogeologie  tb.  37.  XII.  Fig.  1—5. 
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ser  Algenf^den  scheine  vier  Sporen  einzuschliessen.  In  einer  opaken  roth 
gefleckten  Jaspis- Varietät  gewahre  man  Protococcus-Körnchen  in  «o  reichli- 
cher Menge,  dass  die  grünliche  Farbe  davon  herzurühren  scheine.  Das 
Vorkommen  dieser  organischen  Reste  in  den  Jaspisen  beweise  eine  jugend- 
liche Entstehung  derselben  in  Süsswassern. 

Die  meisten  Ghalcedone,  an  welchen  schon  früher  G.  Jcnzsch^j  eine 
Zusammensetzung  aus  feinen  Individuen  erkannt  hatte ,  besitzen  nach  Beh- 
rens ^j  ein  faseriges,  mikroskopisches  Gefüge ,  wahrend  dichte  structurlose 
Stücke  gar  nicht,  sphärolithische  (ool'ithische)  nur  selten  vorzukommen  schei- 
nen. Dicke  Stücke  von  Ghaicedon  enthalten  gewöhnlich  Gacholong,  der 
entweder  lagenweise  damit  wechselt,  wobei  die  Gacholonglagen  nach  unten 
zu  immer  dicker  werden,  oder  eine  dicke  Lage  auf  dem  Cnaicedon  bil- 
det. Die  faserige  Masse  des  Ghalcedons  ist  gegen  den  dichten  oder  sphä- 
rolithischen  Gacholong  scharf  abgegrenzt,  ihre  Fasern  sind  zu  einfachen 
oder  concentrisch  schaaligen  Kugelsecloren  gruppirt,  es  koumit  aber  nicht 
zur  Bildung  vollständiger  Sphürolilhe,  auch  wird  bei  weitem  nich^  die 
feine  und  scharfe  Ausbildung  der  Schaalen  in  den  Hyalitsphäroiden  erreicht. 
Polarisationskreuze  erhält  man  von  diesen  Kugelsegmenten  nicht;  der  Quer- 
schlif!  schön  radial-faseriger  Ghalcedonstalaktiten  liefert  meist  zwischen  den 
Nicols  nur  eine  Menge  buntfarbiger  schmaler  und  unregelmässig  vertheilter 
Büschel.  In  den  Ghalcedonen  kommen  nach  Behrens  auch  mikroskopische 
Quarzsphärolithe  vor,  wie  sie  bei  den  gemengten  Opalen  beschrieben 
werden . 

Der  blass  smalte blaue  Ghaicedon  von  Tresztyan  in  Siebenbürgen  mit 
seinen  würfeligen  Gestalten  besteht  grösstentheils  aus  faserigen  Sphärolithen, 
die  an  vielen  Stellen  dicht  an  einander  gedrängt  sind,  an  andern  eine 
massige  Quantität  stark  polarisirender  feinkörniger  trüber  Masse  zwischen 
sich  lassen.  Die  Grundmasse  ist  nicht  überall  von  gleicher  Beschaffenheit, 
es  wechseln  härtere  Partieen  mit  weichern,  weniger  durchscheinenden  in 
dünnen  buckeligen  Lagen,  welche  sich  in  die  Würfel  der  Oberfläche  hin- 
einziehen. Die  Ausscheidung  des  Gacholongs  ist  hier  in  ihren  Anfiingen 
stehen  geblieben.  Die  Sphärolithe  sind  ebenfalls  trübe,  ziemlich  gross 
(0.016  —  0.086  Mm.),  theils  einfach,  theils  aus  2  oder  3  concentrischen 
Lagen  zusammengesetzt.  Diese  von  Behrens^]  beobachtete  Mikrostructur 
macht  es  recht  wahrscheinlich,  dass  die  Ghalcedongebilde  von  Tresztyan 
dennoch  Pseudomorphosen  nach  einem  würfeligen  Mineral  (etwa  Flussspath) 
und  nicht  ursprüngliche  (rhomboödrische)  Kieselsäure-Krystalle  sind,  wofür 


1)  PoggcndorfTs  Annalen    Bd.  126.  498.     Biot    beobachtete    schon    die  Polarisation 
radial  ^geschnittener  Ghaicedonplättchen. 

2i  Sitzungsber,  d.  Wiener  Akad.  LXIV,  1.  Abth.  Dec.  <R71.  S.  38. 
3;  Ebenda».  S.  t9.  ' 
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sie  wieder  gegolten  haben,    nachdem  Ferber   daran    den  Polkantenwinkel 
des  Quarzrhomboödors  (940  15')  gemessen  hatte. 

Dünnschliffe  des  Chrysopras  aus  Kosemütz  bestehen  u.  d.  M.  aus 
lauter  einzelnen  neben  einander  gefugten  rundlichen  oder  länglichen  fiist  CiiIh 
losen  Durchschnitten,  die  aus  ungemein  zarten  concentrischen  Lagen  lusaJni* 
mengesetzt  sind,  so  dass  hier  wahrscheinlich  ein  Aggregat  von  swiebeljlfanlich 
struirten  SphJtroiden  vorliegt;  hin  und  wieder  sind  die  einzelnen  Durchschnitte 
durch  gegenseitige  gloichmUssige  Pressung  roh  sechsseitig  begrenzt.  Ba- 
dialfaserige  Structur  ist  nicht  ersichtlich,  weshalb  auch  im  polarisirten  Licht 
keine  Kreuzehen  erscheinen. 

Der  Heliotrop  ist  nach  Behrens^)  mikroskopisch  nichts  anderes,  ab 
ein  mit  vieler  Grünerde  und  kleinen  Eisenoxydflecken  verunreinigter  Chal- 
cedon  von  grobem  Gefüge.  Im  Heliotrop  von  Zweibrücken  wechseln  bei- 
nahe farblose  Partieen  von  kurz-  und  dickfaserigem  Ghalcedon  mit  solchen, 
deren  Reichthum  an  Grünerde  so  gross  ist ,  dass  im  Schliff  nur  die  Ränder 
ein  wenig  durchscheinend  werden,  und  dass  man  mit  einer  scharfen  Nadel 
Partikel  losstechen  kann,  die  durch  heisse  SalzsUure  zersetzt  werden,  ohne 
zu  gelatiniren. 

Die  Feuersteine  enthalten  oft  mikroskopische  Foraminiferen  und 
kieselschaalige  Diatomeen.  Ein  Feuerstein  aus  Jütland  wies  eine  beträcht- 
liche Menge  von  sehr  scharf  um  und  um  ausgebildeten  bis  0.01  Mm.  grossen 
Rhomboödern  auf,  wahrscheinlich  — SIR  des  Kalkspaths;  wegen  der  star- 
ken Doppelbrechung  sehen  sie  ziemlich  dunkel  aus. 

In  den  Achaten^}  bestehen  die  prächtig  hochrothen  Streifen  aus 
milch  weissem  Quarz ,  in  welchem  feinpulveriges  Eisenoxyd  sehr  dicht  ge- 
häuft ist.  D.  Brewster  maass  die  ausserordentlich  minimale  Dicke  an  ein- 
zelnen  Achatlagen  und  fand,    dass  dieselben  z.  B.    77^7^,  TrtiiTi  TrHi' 

TTrirv»  TiffsTr  Zoll  betragen,  »j 


»;  Ebeiidas.  S.  13. 

2)  Stalaktitische  Bildungen  und  nicht  organische  oscillatorien- ähnliche  Ueberreste 
sind  die  cylindrischeu  mit  deutlichem  oder  schwachem  Einschnürungen  versehenen, 
am  Ende  kugelig  abgerundeten  Körper,  welche  Cotta  in  dem  schlottwitier  TrUmmef' 
nchat  auf  den  Seitenflächen  eines  hindurchziehenden  Amethystganges  aufgewachsen 
fand  und  im  Neuen  Jahrb.  f.  Minoral.  1837.  S99  beschrieb.  Ehrenbergs  damalige  Bnt^ 
deckungen  haben  bei  der  Deutung  als  Organismen  mitgewirkt.  Nöggerath  gab  später 
die  richtige  Erklärung  (Niederrhein.  Ges.  f.  Nat.-  u.  Heilk.  zu  Bonn  4.  Nov.  4857). 
Gergens  vormochte  die  grünlichbraunon  confervenähnlichen  Bildungen  der  sog.  Moos- 
achate sog^r  täuschend  älinlich  nachzumacheA,  indem  er  einen  Eisen  vi  triolkrystall  durch 
verdünnte  Natron-  Wasserglaslösung  oberflächlich  zersetzte  (N.  Jahrb.  f.  Mineral. 
1858.   799;. 

^)  Philos.  magaz.    (Sj  XXII.  23:  PoggendorfT's  Annaien  LXI.  1844.   184. 
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Tridymit.  Der  mikroskojiische  Tridymit')  stellt  sich  bei  stärkerer  Ver- 
grüsserung  als  kleine  farblose  Blattcheu  von  sechsseitiger  oder  etwas  rund- 
licher Umrandung  dar ,  welche  gewöhnlich  in  reichlicher  Menge  unmittelbar 
nebeneinander  und  übereinander  zusammengruppirt  sind.  Diese  locale  An- 
häafung  der  zarten  und  dltnnen  vvasserhellen  Täfelchen,  welche  jedweder 
Grelligkeit  entbehren  und  ihre  gegenseitige  meist  schuppen- 
artige  oder  dachziegelähnliche  Uebereinanderschichtung  bil- 
det das  eigentlich  Bezeichnende  des  mikroskopischen  Tridy- 
mits  und  kehrt  in  merkwürdiger  Weise  überall  wieder 
(Fig.  46].  Die  natürlichen  Tridymilaggregationen  sind  den 
künstlich  von  G.  Rose  durch  Zusammenschmelzen  von 
Adular  und  Phosphorsalz  erzeugten  recht  ahnlich.  Sind 
auch  die  einzelnen  Blättchen  gewöhnlich  nicht  sonderlich 
scharf  sechsseitig  begrenzt,  sondern  meistentheils  etwas  ab- 
gerundet oder  verzerrt,  so  kann  doch  an  der  Zugehörigkeit 
zum  hexagonalen  System  kein  Zweifel  sein ;  denn  etliche  sind  immer  regel- 
massig ausgebildet,  und  wo  selbst  die  verkrüppelten  horizontal  liegen,  da 
wirken  sie  zwischen  den  Nicols  nur  optisch  einfach  brechend.  Der  Durdi- 
messer  der  Blüttchen  des  eigentlichen  mikroskopischen  Tridyrails  übersteigt 
selten  0.02  Mm.  Die  Umrisse  der  Durchschnitte  der  Tridymit  -  Aggregate 
sind  oftmals  etwas  in  die  Lange  gezogen. 

Hitunter  ist  etwas  Eisenocker  als  unendlich  feine  Haut  zwischen  den 
einzelnen  Tridymitlamellen  eingedrungen,  wodurch  diese  um  so  besser  ge- 
genseitig abgegrenzt  erscheinen.  Kein  einziges  der  übrigen  als  mikrosko- 
pische Gesteinsgemengtheile  auftretenden  hexagonalen  Mineralien  —  weder 
Quarz,  noch  Nephelin,  noch  Apatit  —  offenbart  jemals  eine  solche  chara- 
kteristische Aggregationsform  und  wer  diese  Tridymitgruppcn  einmal  in  ihrer 
ordentlichen  Ausbildung  gesehen,  wird  dieselben,  wo  immer  sie  sich  ein- 
stellen ,  nicht  verkennen. 

Wie  der  makroskopische  Tridymit  z.  B.  im  Siebengebirge  vorzugsweise 
die  dnisenahnlichen  Klüfte  zwischen  den  grossem  Sa nidinkry stallen  und 
der  Grundmasse  liebt,  so  sitzen  auch  die  mikroskopischen  Aggregate  in  den 
Dünnschliffen  gern  in  der  Nahe  der  Feldspathgrenzen.  Die  Art  und  Weise, 
wie  diese  Gruppen  vorkommen ,  macht,  obschon  sie  hauptsachlich  gleichsam 
Hohlräume  gänzlich  erfüllen  oder  Poren  überkrusten,  deren  secundare  Bil- 
dung etwa  auf  Kosten  des  Feldspaths  im  hiichsten  Grade  unwahrscheinlich. 

Mikroskopischer  Tridymit  (and  sich  bis  jelst  ausser  den  makroskopisch 
bekannten  Vorkommnissen  von  Pachuca  in  Mexico ,  vom  Monte  Pendise  in 
den  Euganeen,  vom  Mont  Dor,  dem  Drachenfels  und  der  Perlenhardt  im 
Siebengebii^e   in  vielen    andern   Sanidin-Oligoklas-Trachyten    und   Horn- 


>)  F.  Z.,  Nbiws  Jahrb.  f.  Hioeral.  ISTO.  813  u.  PoggendorlTs  ADuleo  CXL.  (91. 
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blende-Andesilen  (Wolkenburg,  Stenzelberg,  Froschberg,  kl.  Rosenau^})  des 
Siebengebirges,  im  nnssauischen  Trachyt  von  Dembach  bei  Montabaur,  im 
Domit  vom  Puy  de  Dome  bei  Clermont,  in  sehr  vielen  ungarischen  Trachy- 
ten  und  Andesiten  (z.  B.  Erdöbenye  bei  Tokaj,  Gutia  bei  Kapnik ,  Ihibnik 
hei  Czerwenitzn ,  Roszag  -  Ignies  bei  Nagybanya,  V^g  Ardö  bei  Sarospatak, 
Jarpahegy  bei  Bereghszasz,  vom  Uwosz  bei  Eperies,  Szenna  im  Neograder 
Comitat)  ;  ferner  in  isländischen  Gesteinen  vom  Möskardshnükr  und  Thörey- 
jargnüpr,  sodann  in  grauen  trachytischen  Laven  von  Aden  in  Arabien. 

K.  Vrba  beobachtete  in  einer  geschliffenen  Quarzplatte  nahe  den  die- 
selbe (hir(*hziehenden  Kluflfl^chen  Aggregate  von  dachziegelariig  verbunde- 
nen TridymittHfelchen ,  davon  die  grössten  scharf  contourirten  0.45  Mm. 
kaum  überschreiten;  ausser  dem  vorwaltenden  Pinakoid  und  dem  Prisma 
gewählt  man  daran  auch  Pyramidenilüchen ;  vvirtelfbrmig  sich  durchkreu- 
zende und  keilförmig  gestaltete  Gruppen  sind  ohne  Zweifel  Zwillinge^. 

Soweit  sich  gegenwartig  übersehen  lösst,  sind  vorzugsweise  Trachyle 
mit  Sanidin  und  kieselsSurereichern  Plagioklasen  die  Heimath* des  Tridy- 
mits,  der  sieh  in  gleicher  Weisen  der  Hornblende  wie  dem  Augit  zugesellt. 
Mit  Olivin  zusammen  wurde  er  noch  nicht  gefunden.  In  quarzfreiem  Ortho- 
klasporphyr von  Waldbökelheim  wies  ihn  kürzlich  Streng  makroskopisch 
nach^).  Die  reichliche  Ausscheidung  von  makroskopischen  Quarzkrystallen 
in  den  Trachyten  (z.  B.  vielen  ungarischen]  scheint  einer  daneben  vor 
sich  gehenden  Ausbildung  von  Tridymit  nicht  eben  günstig  gewesen  zu 
sein,  gleichfalls  nicht  die  Erstarrung  zu  einem  Gestein,  welches  noch  viel 
Glas  in  seiner  Grundmasse  zurückgehalten  hat. 

Opal«.  Die  Gruppe  der  Opale  in  ihren  verschiedenen  Abänderungen 
wurde  von  H.  Behrens  in  Kiel  zum  Gegenstand  eingehender  und  ausge- 
zeichneter Untersuchungen  gemacht.  Die  Abhandlung^)  kann  hier  nur  in 
ihren  Hauptresult^iten  wiedergegeben,  und  insbesondere  muss  wegen  der 
Polarisationsverhitllnisse  auf  die  trefflich  ausgeführten  colorirten  Tafein  ver- 
wiesen werden.  Als  die  Opale  conslituirende  Mineralmassen  und  Gemeng- 
Iheile  erwähnt  Behrens: 

1)  Opalmasse,  die  meistens  farblose^  und  isotrope  Grundmasse  der  hier- 
her gehörigen  Gebilde.  Der  Feueropal  von  Zimapan  besteht  ganz  aus  der- 
selben, einen  sehr  geringen  Gehalt  von  aufgelöstem  Eisenoxydhydrat  abge^ 
rechnet;  weniger  rein  tritt  sie  auf  in  Hyaliten,  Edelopalen,  mehrem  Pech- 
opalen.   Diese  u.  d.  M.  gleichförmig  klare  glasähnliche  Masse  wird  zwischen 

K  Durch  den  reichlichen  <iehai(  an  Tridymit  erklärt  es  sich  wohl  auch,  weslialb 
die  Bauschanalysc  dieser  hornblende-  und  niaf:neteisenrei<!hen  Gesteine  fast  ebenf^oviel 
Kieselsäure  liefert  als  ihr  Feidspath. 

-    Lotos  (Prag!,  üecemher  187i. 

'^    Tschermaks  minei-alog.  MittheilunKen  iS7l.  74. 

<    Sitzungsher.  d.  Wien.  .\kad.  LXIV.    I.  Ahth.   Dec.   Heft   Ih7i.  S.    \. 
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gekreuzten  Nicols  völlig  dunkel,  wenn  nicht  ElasUcitätsdifferenzen,  wie  sie 
z.  B.  iHngs  feiner  Sprünge  eintreten,  eine  polarisirende  Wirkung  ausüben 
(vgl.  S.   18). 

2]  Hydrophan ,  in  mikroskopisch  kleinen  Partikeln  sehr  hSiufig ,  meistens 
in  Form  feiner  Flocken  und  Kömer  gleichmässig  verbreitet,  doch  können 
sich  die  Körner  auch  zu  Fasern ,  zu  faserigen  Kugeln,  zu  Wölkchen,  dich- 
ten Kugeln ,  zu  Ringen  gruppiren ;  nur  bisweilen  findet  er  sich  in  grössern 
Partieen,  die  sich  dann  während  des  Schleifens  durch  das  matt  weisse, 
undurchsichtige  Aussehen  verrathen ,  welches  sie  beim  Trocknen  der  Schliff- 
fläche annehmen.  Ganz  frei  von  Hydrophan  erweisen  sich  der  Feueropal 
von  Zimapan  und  die  verschiedenen  Hyalite  z.  B.  von  Waltsch,  Bohunitz, 
Kaiserstuhl;  spärlich  und  selten  erscheint  er  in  isländischen  Chalcedonen 
sowie  in  ungarischen  Pech-  und  Wachsopalen,  reichlicher  in  einigen  Edel- 
opalen,  in  hellfarbigen,  etwas  milchig  aussehenden  gemeinen  Opalen,  im 
Kieselsinter,  häufig  und  in  beträchtlicher  Menge  in  den  Milchopalen  und 
im  Menilit.  Dass  Hohlräume  im  Hydrophan  vorhanden  sind,  beweist  das 
Entweichen  von  Luftbläschen,  wenn  man  einen  Tropfen  Wasser  auf  den 
trockenen  Schliff  bringt.  Ist  der  Hydrophan  in  so  geringer  Menge  in  den 
Opalmineralien  zugegen ,  dass  er  durch  diese  Reaction  nicht  mehr  angezeigt 
wird,  so  lässt  er  sich  noch  durch  Imprägnirung  mit  Farbstoffen,  von  denen 
Anilinroth  (Fuchsin)  in  verdünnter  wässeriger  Lösung  am  geeignetsten,,  zur 
Wahrnehmung  bringen.  Reiner  Hydrophan  färbt  sich  vermöge  der  ausge- 
zeichneten Imbibitionsfahigkeit  in  wenigen  Minuten  dunkelroth;  die  Färbung 
ist  so  gleichmässig  und  äusserst  fein  gekörnt,  dass  die  mikroskopischen 
Poren  sehr  minutiös  und  gleichmässig  vertheilt  sein,  dabei  unter  einander 
zusammenhängen  müssen.  Behrens  musste  es  wegen  der  im  einzelnen 
widersprechenden  Erscheinungen  unentschieden  lassen,  ob  der  Hydrophan 
ursprünglich  als  solcher  entstanden,  oder  durch  Umbildung  aus  Opal  her- 
vorgegangen ist ,  uhd  ob  man  im  letztem  Falle  die  Porosität  als  Folge  eines 
Verlusts  von  Hydratwasser  oder  der  Wegfühmng  eines  Theils  der  Opalsub- 
stanz selbst  anzusehen  hat.  —  Neben  dem  Hydrophan  kommt  in  vielen 
Opalen  (Milchopalen)  noch  eine  andere  impellucide  weisse  Substanz  vor, 
welche  keine  Imbibitionsfähigkeit  besitzt  und  als  Cacholongmasse  bezeichnet 
werden  könnte,  weil  sie  im  Gegensatz  zu  der  gelblichweissen  Farbe  des 
Hydrophans  jene  bläuliche,  im  durchfallenden  Lichte  röthlicbe  Färbung 
hervorbringt,  welche  die  Mehrzahl  der  Cacholonge  auszeichnet. 

3)  Abgesehen  von  den  Chalcedonen  ist  in  mehreren  Opalen  der  Quarz 
selbst  makroskopisch,  in  sehr  vielen  mikroskopisch  zu  gewahren;  letzteres 
z.  B.  bei  den  meisten  Milchopnlon,  bei  weisslichen  gemeinen  Opalen  (von 
Kosemütz,  von  Baumgarten,  von  Adelaide)  in  beträchtlicher  Menge,  bei  den 
eisenreichen  Varietäten  des  gemeinen  Opals  und  Halbopals  gleichfalls  in 
erheblicher  Quantität.    Er  erscheint  bald  als  grössere  Flecke  oder  Aederchen. 
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welche  sich  schon  durch  den  Widerstand  beim  Schleifen  bemerklich  niacheo, 
ferner  als  deutlich  krystallinische  Partieen,  bestehend  aus  aneinandergewacb- 
senon  hexogonal  zugespitzten  Prismen ,  welche  mit  einer  den  Krystallftacben 
parallelen  Schichtenstructur  ausgestattet  sind ,  wodurch  zierliche  forUfications- 
ähnliche  Zeichnungen  entstehen;  sodann,  wie  im  Heliotrop,  etlichen  Milcb- 
opaleu  und  Jaspopalcn  (auch  Chalcedonen)  als  radialfaserige,  halbkugelige 
oder  keulenförmige  Aggregate ,  die  aus  dünnen  nadelfOrmigen  Quarzgebilden 
zusammengesetzt  sind,  endlich  als  feiner,  durch  die  stärksten  Vergrosse- 
rungen  kaum  aufzulösender  Quarzstaub,  der  bald  gleichformig  vertheilt 
'Pechopal  von  Telkibanya),  bald  streifenweise  oder  fleckweise  gehlluft  ist 
iCacholong  von  Island  und  Steinheim)  und  zwischen  gekreuzten. Nicols  nur 
eine  matte  gleichförmige  Helligkeit  hervorbringt.  Niemals  wurden  im  Opal 
isolirte,  ringsum  krystallisirte  mikroskopische  Quarzindividuen  beobachtet. 
Im  Allgemeinen  pflogt  mit  abnehmendem  Quarzgehalt  sich  der  Glanz  und 
die  Durchsichtigkeit  der  Opale  zu  erhöhen. 

4]  Die  Färbung  der  Opale  wird  vorzugsweise  von  Eisenoxyd  bedingt, 
welches  sich  darin  im  wasserfreien  und  wasserhaltigen  Zustande  findet. 
Wasserfreies  Eisenoxyd  tritt  in  dem  sog.  Eisi'nopal  (rothen  Jaspopal^  als 
feinpulveriger  Staub  auf  und  verleiht  ihm  die  rothe  Farbe  und  Undurcb- 
sichtigkeit  ^].  Die  lebhafL  glänzenden  braunrothen  Varietäten  des  Pechopals 
enthalten  in  Flittern  ausgeschiedenes  Eisenoxyd,  welches  in  der  farblosen, 
stellenweise  etwas  gelblichen  Grundmasse  als  längliche  und  rundliche,  sehr 
verschieden  grosse  0.002  —  0.1 2  Mm.),  schwach  schimmernde  Gebilde 
schwimmt,  die  im  auflalienden  Licht  lebhaft  roth  sind  und  zum  Theil  Ru* 
dimente  hexagonaler  Begrenzung  aufweisen.  Gut  ausgebildete  Sechsecke 
von  Eisenglimmer  beobachtete  Behrens  nur  in  einem  australischen  Halbopal 
von  Adelaide,  wo  sie  denen  des  Carnallits  ähnlich,  jedoch  viel  kleiner 
sind  (die  grössten  nur  0.01  Mm.;  auch  nadeiförmig  0.005 — 0.008  Mm.  lang 
bei  kaum  0.0005  Mm.  Breilei.  —  Wasserhaltiges  Eisenoxyd  fitrbt,  chemisdi 
mit  der  Opalmasse  verbunden ,  und  durch  anhaltendes  Kochen  mit  concen- 
trirter  Salzsäure  nicht  ausziehbar,  den  Feueropal  blassgelb  bis  braun.  In 
Staubform  der  Opalmasse  beigemengt,  bildet  das  Eisenoxyd hydrat  einen 
Bestandtheil  vieler  Halbopale  [von  Steinheim,  Skalnok,  Poinik,  Lipsehitz, 
Kosemittz.  Teplilz,  Adelaide),  sowie  von  Pechopalen  (Telkibänyaj  und  Meni- 
liten,  in  den  letztern  zuweilen  von  Manganoxyden  begleitet.  Wenn  dabei 
dünne,  ebene  oder  schwach  gekrümmte  parallelflächige  I^gen  von  eisen- 
reicherer und  eiscmämierer  Opalmasse  mit  einander  wechseln,  so  erhallen 
die  HandstUcke  das  Ansehen  von  Holzopalen   (sog.  Holzopal  von  Steinheim). 

^,  Am  schünston  sind  die  oft  scharrumschhobcnen  Häufchen  von  rothem  Eisen- 
(>x>dstaul)  in  drii  dadurch  rothen  Streifen  der  Achate.  Aehnliche  Flecken  pulverigen 
Eisenoxids  gehen  dem  HeUotrop  sein  roth  getüpfeltes  Aussehen;  nur  sind  dieselben 
weit  grosser  uinl  iinregeimössiger  geformt. 
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5)  Die  seltenere  grüne  Farbe  der  Opale  wird  durch  eingeschlossene 
eisenoxydulhaltige  Silicate  hervorgebracht.  Der  ungarische  Chloropal  und  ein 
grtlnlichgelber  Wachsopal  von  Kaschau  enthalten  Nontronit  als  feinkörnige, 
gelbliche,  grünliche  und  bräunliche  Flecken  von  geringer  Pelluciditlit, 
welche  von  Opalmasse  umgeben  und  davon  durchdrungen  sind ;  eine  ähn- 
liche Substanz  ist  im  Halbopal  von  Skalnok  ungemein  fein  vertheilt.  Die 
grünen  Jaspopale  (ebenso  wie  Ghaicedone  und  der  Heliotrop)  führen  Grün- 
erde, deren  Körnchen  sehr  klein  (unter  0.001  Mm.),  bald  gleichförmig 
verbreitet,  bald  zu  unregelmässig  geformten  Häufchen  oder  zu  wurmför- 
migen  Schnüren  innerhalb  der  Opalmasse  versammelt  sind.  Einige  Opale 
verdanken  ihre  grüne  Färbung  einer  Beimengung  von  Serpentin  (Serpen- 
tinopal von  Jordansmühle ,  von  Meronitz) ;  u.  d.  M.  sind  sie  am  leichtesten 
an  den  charakteristischen  Einschlüssen  innerhalb  des  Serpentins  zu  erken- 
nen, von  welchen  Pyrop,  abgerundete,  äusserlich  in  Serpentin  umgewan- 
delte Olivine,  kleine  Broncite  und  Faserbündel  von  Chrysotil  beobachtet 
wurden. 

6)  Schwefelarsen  steckt  als  gelber,  gleichmässig  vertheilter  Staub  oder 
in  kleinen  flockigen  Massen  (ganz  so  wie  es  durch  Fällung  einer  Lösung 
von  arseniger  Säure  vermittelst  Schwefelwasserstoffs  erhalten  wird)  in  den 
dunkelgelben  Lagen  des  Forcherits  von  Holzbruck  in  Steiermark. 

7j  Kohlensauren  Kalk  fand  Behrens  als  kleine,  unregelmässig  begrenzte 
Kömer  in  einem  Menilit  von  Menil  -  Moutant  und  im  Schwimmkiesei  von 
St.  Ouen. 

Was  die  mikroskopische  Structur  der  Opale  anbelangt,  so  unterschei- 
det Behrens  dieselben  in  homogene  und  gemengte.  Wesentlich  homogen 
sind  der  Feueropal,  Glasopal,  Edelopal  und  Hyalit.  Der  Feueropal 
von  Zimapan  ist  so  gut  wie  structurlos ,  ejne  blassgelbe,  röthlichgell)e  oder 
bräunliche  glasähnliche  Masse,  welche  nur  selten  von  Sprüngen  durchsetzt 
ist  oder  ein  paar  Luftbläschen  einschliesst ;  dasselbe  gilt  von  dem  sog. 
Glasopal. 

Die  meisten  Edelopale  sind  nicht  ganz  klar,  sie  enthalten  kleine 
Flecke  von  Hydrophan  und  einen  feinen  weissen  Staub,  der  nicht  Hydro- 
phan ist;  grössere  stark  glänzende,  farblose  Einschlüsse,  wie  Stalaktiten 
geformt  (bis  über  \  Mm.  lang,  herab  bis  zu  0.1  Mm.  Dünne)  gehören  dem 
Hyalit  an ;  Luftbläschen  werden  ebenso  selten  gefunden  wie  im  Feueropal. 

Das  Farbenspiel  des  Edelopals  erklärte  D.  Brewster  durch  die  Gegen- 
wart lagenweise  vertheilter  mikroskopischer  Hohlräume,  welche  entweder 
leer  oder  mit  Materie  "von  geringerer  Brechbarkeit  erfüllt  seien  *) ;  die  Far- 
benverschiedenheit werde  bedingt  durch  die  ungleiche  Grösse  der  Poren 
und  durch  die  Schiefheit  der  Richtung,  welche  die  äussere  Opaloberfläche 


1)  Vgl.  z.  B.  rinstitat  4845.  XIII.  464. 


116  Besondere  mikroskopische  Beschaffenheit  der  einzelnen  MiDeralien. 

zufällig  mit  Rücksicht  auf  jene  Porenschichten  besitil.  Solohe  schiehiweue 
gnippirten  mikroskopischen  Poren  sind  aber,  wie  Behrens  mit  Beohi  Im* 
merkt^  in  dem  Edelopal  überhaupt  nicht  zu  gewahren,  man  mag  die  Var- 
grösserung  und  Beleuchtung  abändern,  wie  man  will.  Brewster  lial  tioh 
wahrscheinlich  durch  kleine  Tüpfel  und  Ringe  von  Eisenoxydhydral  im 
führen  lassen ,  welche  auf  Sprüngen  abgelagert  in  einigen  Opalen  sehr  ver* 
breitet  sind. 

Der  Umstand ,  dass  diu*ch  Abänderung  der  Richtung  und  des  Einlalli- 
winkeis  des  Lichts  die  Präparate  des  Edelopals  fleckenweise  ihre  Fsfbe 
ändern ;  spricht  sehr  dafür,  die  Farben  in  die  Kategorie  der  ,, Farben  dttiH 
ner  Blättchen ^^  zu  stellen,  welche  durch  die  Interferenz  zweier  Lichlstrali- 
Icn  hervorgerufen  werden,  von  denen  der  eine  an  der  Vorderfläche ,  dar 
andere  nach  dem  Durcligange  durch  ein  dünnes,  durchsichtiges  BläUcben 
an  der  Hinterfläche  desselben  reflectirt  wurde.  Im  durchCallenden  Lieble 
müssten  hiernach  dieselben  Stellen  farbig  erscheinen ,  welche  es  im  reflae- 
tirten  waren,  und  zwar  müssten  sie  complementäre  Farben  zeigen,  w» 
auch,  wenn  alles  auffallende  Licht  gehörig  abgeblendet  wird,  in  befriedi- 
gender Weise  hervortritt.  Am  Rande  gr(^sserer,  im  auffiallenden  Licht  br- 
big  erscheinender  Partieen  bemerkt  man  bei  sorgfiiltig  regulirter  schiefer 
Beleuchtung  mit  durchfallendem  Licht  sehr  zarte  dunkle  Linien,  ebenso  da, 
wo  leuchtende  Flecke  von  zahlreichen  kleinen  dunklen  Bogen  durchschnit- 
ten werden.  Ein  Zusammenhang  zwischen  der  Farbenwandlung  und  die- 
sen sie  i)ot;;renzenden  Linien  ist  wahrscheinlich ,  sie  sind  demnach  als 
^Grenzlinien  von  reflectirenden  sehr  dünnen  Lamellen  zu  deuten.  Es  fragt 
sich  nur,  ob  wir  es  im  Edelopal  (ähnlich  wie  im  Labradorit)  mit  glänzen- 
den in  gewisser  Ordnung  eingemengten  feinen  Quarz-Krystalltafeln ,  deren 
Gegenwart  J.  N.  Fuchs  und  G.  Bischof^)  vermutheten ,  oder  mit  äussefst 
dünnen  Schichten  eines  Opals  von  abweichendem  Brechungsexponenten  su 
thun  haben.  Behrens  entscheidet  sich  mit  guten  Gründen  gegen  jdie  erslere 
und  für  die  letztere  Annahme.  Die  Figuren  haben  mit  Sprungflächen  der 
Obsidiane  Aehnlichkeit  oder  erscheinen  als  rundliche  schuppenartig  geord- 
nete Lappen,  wie  in  einem  rissig  gewordenen  Oelfarbenanstrich.  N«gt 
man  das  Präparat  so  weit,  dass  die  leuchtenden  Schuppen  beinahe  ver- 
schwinden, so  erscheint  statt  des  dunkeln  ein  helles  Bogen  -  Netswerk  von 
nahe  derselben  Farbe ,  welche  vorher  die  Schuppen  zeigten,  und  man  sieht 
deutlich ,  dass  hier  Blättehen  vorhanden  sind ,  welche  gegen  den  Rand  hin 
bei  gleichbleibender  Dicke. starke  Krümmung  besitzen:  hin  und  wieder  zeigt 
die   farbengebende  Opalschicht  sogar  spiralige  Aufrolhing,    als  ob  sie   slel- 


y  Lehrb.  d.  chom.  u.  phys.  Geologie,  2.  Aufl..  II.  838.  G.  Bischof  hält  diese  Ao- 
sicht  für  um  so  wahrscheinlicher,  da  keiir  durchsichtiger  Opal  mit  Farben  spielt,  son- 
dern nur  durchscheinender.  <ler  vermuthiich  durch  Quarz  getrübt  sei. 
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lenweise  von  ihrer  Unleriage  abgetrennt  und  eingeschrumpft  wäre.  Alles 
ErtcheinimgeD  9  ^^  ^  keineswegs  durch  Sprünge  in  der  Opalmasse  her^ 
YOigebrachl  werden  können.  Behrens  vermochte  ein  vollständig  ähnliches 
Opalisiren  zu  erzeugen,  indem  er  äusserst  dünne  Glashäutchen  in  ein 
Gemisch  von  Dextrinlösung  und  Glycerin  einrührte,  und  schliesst ,  dass  die 
DUferenz  zwischen  den  Brechungsexponenten  der  Opalgrundmasse  und  der 
gpiegelnden  Opalschichten  ungefähr  0. 1  betrage.  Diese  Lamellen  sind  wahr- 
acheiniich  an  Ort  luid  Stelle  gebildet,  nicht  fertig  der  weichen  Opalmasse 
beigemengt;  sie  entstanden  wohl  ursprünglich  alle  in  horizontaler  Lage, 
wurden  dann  dimrh  Eintrocknen  rissig ,  endlich  durch  das  von  den  Rissen 
msgehende  Erhärten  der  unter  ihnen  befindlichen  Grundmasse  gekrümmt 
und  aus  ihrer  Lage  gebracht:  später,  nachdem  sie  ganz  von  der  Opal- 
Gnindmasse  eingehüllt  waren,  erfolgten  durch  die  Contraction  ders<'ll>en 
noch  beträchtliche  Verschiebungen  und  Einknickungen,  vielleicht  auch  Zer- 
hrechungen  der  dünnen  Blättchen. 

Das»  in  der  That  eine  nach  verschiedenen  Richtungen  ungleich  starke 
Contraction  das  Erhärten  des  Edelopals  ebenso  wie  das  des  Hyalits)  be- 
reitet haben  muss,  beweist,  abgesehen  von  den  denselben  durchziehenden 
Sprüngen,  seine  starke  Doppelbrechung.  Sämmtliche  von  Behrens  unter- 
suchten Edelopale  waren  doppeltbrechend  und  zwar  in  weit  höherm  Grade 
als  die  Hyalite ,  woraus  her\'orgehen  dürfte .  dass  sie  am  schnellsten  unter 
allen  Opalen  erhärteten ;  diese  für  den  amorphen  Körper  interessante  £r- 
sdieinung,  war  vordem  dabei  nicht  bekannt. 

Verhältnissmässig  am  nächsten  steht  dem  Edelopal  der  Hyalit.  Alle 
Hyalite  zeigen  doppelte  Brechung,  lamellare  zwiebelähnliche  Structur  in- 
dessen nur  diejenigen  farblosen  Varietäten ,  welche  wie  die  typischen  Hya- 
lite von  Waltsch  und  Bohunitz  kleintraubige  dünne  Rinden  auf  basaltischen 
und  trachytischen  Gesteinen  bilden.  In  den  Dünnschiiffen  solcher  Hyalite 
sieht  man  schon  bei  schwacher  Vergrösserung  vermittelst  etwas  exeontri- 
scher  SpiegelsteUung  Systeme  von  concentrischen  Kreisabschnitten,  welche 
Durchschnitten  von  schaalig  gebauten  Sphäroiden  angehören ;  stärkere  Ver- 
grösserung lässt  dazwischen  noch  feinere  und  blassere  Linien  auftreten, 
hier  und  da  auch  kleine  ^langgestreckte  optisch  negative  Krystalle  des 
quadratischen  Systems  von  0.013  —  0.046  Mm.  Länge  und  0.003  —  0.006 
Mm.  Dicke  (Vesüvian,^;  oder  etwa  Skolezit?)  welche  theils  einzeln  längs  der 
dunkeln  Linien  verstreut,   theils  zu  radförmigen  und  kugeligen  Aggi'egaten 


ij  Die  eine  Vermuthung  von  Bebrens,  es  liege  vielleicht  Vesuvian  voFi  ist  nicht 
sehr  wahrscheinlich :  die  von  Kenngott  in  einem  gelblichweissen  Opal  eingeschlossen 
beobachteten  Vesuviankr>'stalle  (Mineralog.  Notizen  XIII.  23)  waren  in  der  Richtung 
der  Hauptaxe  so  verkürzt,  dass  die  Prismenflöchen ,fast  gar  nicht  hervortraten,  und 
überdies  gelblichbraun.  Nadelform  und  Gruppirungsweise  sprechen  eher  für  den  fast 
quadratischen  Skolezit  oder  Natrolith. 
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verbunden  sind.  Die  Mitle  des  Streifensystems  nimmt  oftmals  ein  rundli- 
ches Gesteinsstttckchen ,  bisweilen  ein  Luftblyscben  ein.  In  vielen  Hyaliten 
kommt  neben  der  gestreiften  Masse  auch  streifenfreie  vor ,  in  mehrem  sind 
die  Streifen  höchst  vereinzelt,  in  einigen  ist  tiberhaupt  keine  Streifüng  zu 
entdecken. 

Da  wo  im  gewöhnlichen  Licht  die  concentrischen  Kreisbögen  der  Hya- 
lite  erscheinen,    sieht   man  bei  gekreuzten  Nicols   schwarze   oder  vielmehr 
schwarzblaue   Kreuze ,    deren  ziemlich   breite  Arme   in   den  Schwingüngs- 
ebenen   der  Nicols    liegen  und  durch  Blaugrau  allmählig  in  das  Weiss  der 
unter  45  ^    liegenden   hellen  Quadranten  tibergehen ;    vollständige  Kreuze 
sind  selten.     Die  Polarisationserscheinungen  im  (optisch  zweiaxigenj   Hyalit 
wurden  zuerst  von  Max  Schnitze   wahrgenommen^)   und  auf  die   mit  der 
schichtenweisen  Bildung  zusammenhängende  concentrisch-lamellare  Structur 
zurückgeführt.    Nach  Behrens  bedarf  diese  Ansicht  einer  Berichtigung :  Aller- 
dings wird  die  Polarisation  durch  einfache  Brechung  in  Körpern  von  concen- 
trisch  -  lamellarcr  Zusammensetzung  zwischen  gekreuzten  Nicols  das   dunkle 
Kreuz  hervorbringen  können,  aber  ohne  dass  dabei  wie  beim  Hyalit  die  hellen 
Quadranten  Interferenzfarben  zeigen.  Am  besten  stimmen  nach  ihm  diejenigen 
Polarisationserscheinungen  mit  denen  desHyalits  überein,  welche  sich  in  amor- 
phen isotropen  Körpern  z.  B.  eintrocknendem  Dextrinschieim  einstellen,  sobald 
in  denselben    durch  einseitigen  Druck  oder  durch  Contraction  Elasticitäts- 
differenzen  hervorgerufen  werden.     Wir  haben  im  Hyalit  Analoga  von  ge- 
pressten  Halbkugeln   oder   noch  kleinem  Kugelabschnitten,    und   die  so  oft 
wahrnehmbaren  unvollständigen  (aber  nie  sich  kreuzenden)  Streifensysteme 
gehören  schief  liegenden  Sphäroidabschnitten   an.     Den  ersten  Anstoss  zur 
Bildung  der  Sphäroidalabschnitte  im  Hyalit  gaben  vermuthlich  Unebenheiten 
der  Unterlage,  zum  Theil  auch  wohl  freiwillige  Zerklüftung  der  zuerst  ab- 
gelagerten Schichten ,  die  sich  in  den  folgenden  an  denselben  Stellen  wie- 
derholte.   Erlitt  die  in  dünner  Schicht  auf  der  Unterlage  ausgebreitete  und 
daran  haftende  Kieselgallertmasse  nach    dem  Festwerden  noch  eine  erheb- 
liche Contraction,    so  konnte  diese  nur   in  senkrechter  Richtung  gegen  die 
Unterlage  wirken,    und  damit  war  die  Ursache  sowohl  für  die  Zerklüftung 
als  für  die  Doppelbrechung  gegeben. 

In  den  ungeschichteten  Hyaliten  gehören  gut  ausgebildete  Kreuze  zu 
den  Seltenheilen ;  statt  ihrer  bieten  dieselben  eine  regellose  Zusammenstel- 
lung von  offenen  und  geschlossenen  Curven ,  von  gebrochenen  und  gezack- 
ten Linien,  auch  kämm-  und  federähnliche  Gebilde  zwischen  gekreuzten 
Nicols  dar.  Diese  Art  der  hyalitischen  Polarisation  zeigen  viele  Opale,  die 
gar  nicht  zum  Hyalit  gerechnet  werden,  so  mehrere  Kieselsinter,  Halbopale 
und  Milchopale. 


»;  Sitziingsber.  d.  niederrh.  Ges.  f.  Nat.-  u.  Heilkunde  zu  Bonn  4861. 
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Die  Mikrostructur  der  gemengten  Opale  ist  sehr  manchfal^iger  Art 
und  wurde  bei  der  Benennung  und  Eintheilung  derselben  fast  gar  nicht 
berücksichtigt.  Unbestimmte ,  riehtungslose  Struetur  ist  selten,  Behrens  fand 
sie  nur  in  blassgelbem  Wachsopal  von  Telkibänya,  in  einem  braunen  Pechopal 
ebendaher,  in  drei  Milchopalen  und  einem  weissen  Meuilit.  Sehr  häufig  und 
V6ii>reitet  ist  die  lagenförmige  Struetur,  z.  B.  im  Pechopal,  Halbopal  ;ge- 
meinen  Opal),  im  Milchopal,  bekanntermaassen  auch  im  Chalcedon.  Die 
Lagen  sind  eben,  öfter  jedoch  geßiltelt,  wodurch  viele  Pechopale  und  Hal}>- 
opale  für  das  unbewaffnete  Auge  trügerische  Aehnlichkeit  mit  einem  ver- 
kieselten  Holz  erhalten.  Gegen  Erwartung  weist  der  Kieselsintcr  vom  Gey- 
sir wenig  vollkommene  Schaalenstructur  auf:  zwei  Präparate  zeigten  im 
Dünnschliff  eine  farblose  isotrope  Opalmasse  mit  ungleichmassig  vertheilten 
weissen  staubigen  Wolken  und  Flecken,  manchfach  gewundenen  und  ge- 
knickten weissen  Bändern,  ferner  gelbe,  mitunter  von  farblosem  Opal  um- 
ringte Römer  und  einige  farblose  optisch  einaxige  Krystalle,  zum  Theil  mit 
hexagonalem  Uniriss.  Ein  Schwimmkiesel  von  St.  Ouen  bestand  aus  einer 
losen ,  kreideähnlichen  hydrophanhaltigen  Kieseimasse ,  mit  festern  fast  farb- 
losen Körnern  und  Streifen  von  Opalmasse  durchwachsen  und  war  fast 
ganz  frei  von  Quarz-  und  Kalkkörnchen,  sowie  von  Diatomeen-  und  Fo- 
raminiferenreslen.  Ein  anderer  im  Schliff  festerer  und  pelluciderer  Schwimm- 
kiesel ebendaher  enthielt  viel  kohlensauren  Kalk  in  farblosem  Opal  und 
Hydrophan,  theils  in  Form  von  Kalkspathkörnchen ,  theils  in  den  nur  un- 
vollständig verkieselten  zahlreichen  Bruchstücken  von  Foraminiferen ;  ausser- 
dem unregel massige  Quarzkörnchen  und  Flecken  weisser  kieselifi;er  Masse. 
Dichter,  weisser  Menilit  von  St.  Ouen,  quarzreicher  als  der  Schwimmkie- 
sel.  war  ganz  frei  von  organischen  Resten;  ein  anderer  brauner,  durch 
Quarz  -  und  Cacholonglagen  streifiger  erwies  sich  voll  von  Foraminiferen- 
bruchslücken ,  ein  hellbrauner,  stark  durchscheinender  Menilit  von  Menil- 
montant  enthielt  keine  Foraminiferenreste ,  dafür  eine  unzählige  Menge  von 
Radiolarienuadeln . 

Eine  grosse  Anzalil  von  verschiedenen  Opalen  besitzt  oolithisclu^  oder, 
wie  Behrens  sie  zu  nennen  vorzieht,  sphärolithische  Struetur.  Makroskopisch 
tritt  dieselbe  bei  Perlsinlern  hervor,  welche  neben  den  impelluciden  weis- 
sen Wolken  und  Flecken  des  Kieselsinters  bis  zu  1  Ctm.  im  Durchmesser 
haltende  Kugeln  und  Knollen  aufweisen,  die  ihrerseits  von  nicht  ganz  regel- 
mässigem concentrisch-schaaligem  Bau,  aus  abwechselnd  farblosen  und  weis- 
sen Lagen  gebildet  sind  und  meistens  von  einem  ziemlich  breiten  farblosen 
(und  doppeltbrechenden)  Opalhof  umgeben  werden.  In  Halbopalen,  Milch- 
opalen, Gacholongen  ;und  Chalcedonen)  sind  die  kugeligen  und  ellipsoidi- 
schen  Goncretionen,  durch  welche  jene  Struetur  hervorgebracht  wird,  von 
mikroskopischer  Kleinheit.  Meistens  ist  es  Quarz ,  der  sich  zu  solchen  Ge- 
bilden zusammenballt,  welche  zum  Theil  coucentrisch-schaalig  und  radial- 
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faserig  sind,  bald  aber  auch  bei  starker  Vergrösserung  einen  sehr  deutlichen 
stumpf  gezackten  Rand  besitzen  und  aus  sphäroidisch  gehäuften  Quarzpris- 
men der  gewöhnlichen  Form  bestehen.  Sphärolithe  der  ersten  Art  finden 
sich  z.  B.  in  isländischen  Cacholongen  (0.008  —  0.398  Mm.  Durchmesser), 
die  kugeligen  zackigen  in  Halbopalen,  Gacholong,  Opal  von  Baumgarten, 
von  Valecas  in  Südamerika ,  namentlich  schön  aber  im  Opal  von  KoseroUtz 
(0.016  —  0.404  Mm.)  Durchmesser;  die  letztem  sind  diejenigen  Gebilde, 
welche  von  G.  Rose  fUr  Tridymit  angesprochen  wurden^)  ,  aber  nachBeh* 
rens  gewiss  dem  Quarz  angehören ;  die  Krystallecken ,  welcbe  diese  in  der 
That  kugelähnlichen  Concretionen  an  der  Oberfläche  aufweisen,  gleichen  in 
Grösse  und  Gestalt  den  festungsähnlich  aufgebauten  unzweifelhaften  Quarzen, 
welche  in  der  Opalmasse  liegen.  Alle  diese  Körperchen  sind  ziemlich  stark 
doppeltbrechend ,  immer  intensiver  als  die  Grundmasse ;  die  vielfache  Bre- 
chung und  Reflexion  des  Lichts  an  den  Krystalhcacken  der  Quarz-Spbäro* 
lithe  ist  es,  welche  ihrer  an  sich  durchsichtigen  stark  glänzenden  Masse 
ein  mattes,  etwas  milchiges  Aussehen  ertheilt. 

Ausser. dem  Quarz  können  noch  mehrere  andere  Opalgemengtheile  sich 
zu  mikroskopischen  Sphäroiden  zusammenballen.  Cacholonge  von  Island  und 
Steinheim  enthalten  zwischen  spärlicher,  fasenger  farbloser  Chalcedonmasse 
halbpeliucide,  radialfaserige  Sphärolithe  von  hydrophanhaltiger,  durch  Anilin- 
roth ziemlich  imprägnirbarer  Opalsubstanz.  In  einem  Milchopal  gehen  Hydro* 
phan  und  farbloser  Opal  in  die  Zusammensetzung  schaaliger  Sphärolithe  ein ; 
z.  B.  eine  Kugel  besteht  aus:  hydrophanamem  kömigem  Kem  0.069  Mm.; 
hydrophanreicher  klarer  Zone  0.016 ;  hydrophanarmem  Faserchalcedon  0.004 ; 
farblosem  Opal  0.005  Mm.  Eine  andere  Kugel  aus:  körnigem  Hydrophan* 
kem  0.036  Mm.;  klarem  Hydrophan  0.003;  Gacholong  0.046;  Gbaicedon 
0.006;  Opal  0.046  Mm.;  dann  noch  abwechselnd  8  Zonen  von  Ghalcedon 
und  8  von  farblosem  Opal,  deren  Dicke  von  0.004  bis  0.004  Mm.  abnimmt. 
Ein  Milchopal  von  den  Färöer  zeigte  rauhe  ringförmige  Gebilde ,  zum  Theil 
in  der  Mitte  mit  einem  hellem  Fleck,  welche  wie  die  Anwendung  von 
Anilinroth  zeigte ,  bald  in  der  äussem  Zone  bald  im  Kem  aus  Hydrophan- 
oder Opalsubstanz  bestehen;  einige  dieser  Ringe  (0.004  —  0.044  Mm.  im 
äussern  Durchmesser  und  bis  0.004  Mm.  im  Lichten)  wiesen  im  Umkreis 
eine  Lücke  auf.  Aus  Opalkugeln  sind  die  grünen  oder  braunen  Schnüre 
zusammengesetzt,  welche  in  grünen  Jaspopalen,  isländischen  und  grönländi- 
schen Jaspisen  und  in  braunem  sog.  Halbopai  von  Lischwitz  Maschen  im  faiin 
losen  Quarz  bilden  und  feine  Körnchen  von  Grünerde  oder  Eisenoxydhydrat 


*;  Monatsberichte  d.  Berl.  Akad.  d.  Wiss.  3.  Juni  1869.  Nach  G.  Rose  ist  der 
Opal  von  Kaschau,  Kosemlitz  und  Zimapan  so^ie  der  Gacholong  aus  Island  und  von 
Huttenberg  in  Kärnthen  mit  mikroskopisch  kleinen  Krystallen  von  THdymit  'arfttUt, 
welche  nach  dem  Auflösen  des  Opals  in  Kalilauge  zurückbleiben. 
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lediglieh  in  sich  enthalten.     Ferner  kommen  auch  mikroskopische  Opalku- 
geln im  Opal  selbst  vor. 

Bdu^ns  beobachtete  nur  einmal  in  einem  compacten  Opal,  im  rothen 
Pechopal  von  Herlany,  entschiedene  Diatomeen:  kleine  Fragilarien,  von 
denen  ein  Theil  mit  Eisenoxyd  bedeckt  war.  An  86  Opalpräparaten  konnte 
er  auch  nicht  in  einem  Glieder  oder  Ketten  von  Melosiren  entdecken,  und 
mit  Rtlcksicht  auf  die  Angaben  von  Ehrenberg  und  A.  £.  Reuss  über  In- 
fusorien im  Opal  ist  er  zur  Annahme  geneigt,  dass  ein  guter  Theil  der 
eben  erwähnten  mikroskopischen  Sphäroiithe  fUr  Diatomeen  gehalten  wurde. 
Vielleicht  sind  gewisse  hin  und  wieder  beobachtete  entschieden  hohle  Sphäro- 
lithe  ohne  Kern  solche  mit  Quarz  incrustirte  Diatomeenglieder. 

Für  die  mikroskopische  Zusammensetzung  der  Opale,  scheint  der  Gehalt 
an  basischen  Metalloxyden,  vor  allem  an  Kalk  und  Magnesia  am  einfluss- 
reichsten zu  sein  und  in  enger  Beziehung  zur  Entwicklung  von  Quarz  zu 
stehen :  vielleicht  hat  die  Ausscheidung  von  Silicaten  den  Anstoss  zur  Her- 
ausbildung von  Quarz  gegeben.  Den  ungarischen  aus  Rhyolith  hervorge- 
gangenen Opalen  fehlt  der  Quarz  (und  Cacholongsubstanz)  durchweg,  wäh- 
rend er  in  den  isländischen,  böhmischen  und  schlesischen  Opalen,  sowie 
in  denen  von  den  Färöer,  von  Steinheim  und  aus  der  Auvergne,  welche 
aus  basischen,  magnesiareichen  Gesteinen  stammen,  sehr  häufig  vorkommt, 
gewöhnlich  in  Begleitung  von  Cacholong- Substanz,  Hydrophan,  Grünerde 
und  ähnlichen  Silicaten.  Von  10  ungarischen  gemengten  Opalen  befand 
Behrens  nur  einen  als  quarzhaltig;  dagegen  erwiesen  sich  von  21  aus  ba- 
saltischen Gesteinen  und  aus  Gabhro  stammenden  19  als  quarzhaltig,  und 
unter  27  quarzführenden  Opalen  waren  es  nur  2,  die  nicht  zugleich  die 
eben  erwähnten  anderweitigen  Einschlüsse  in  Gestalt  von  feinen  Kömchen, 
Flocken  oder  Sphäroiden  enthielten. 

Polirschiefer,  Tripel,  Kieseiguhr  und  Bergmehl  'Diatomcen- 
peht)  sind  bekanntlich  phytogene  Gebilde,  welche  gänzlich  oder  grössten- 
theils  aus  mikroskopisch  kleinen  Kieselpanzern  von  Diatomeen  bestehen, 
deren  Sculptur  auf  das  vortrefflichste  erhalten  ist.  Fischer  war  es ,  welcher 
zuerst  in  der  Kieseiguhr  von  Franzeusbad  ein  Aggregat  von  Diatomeenpan- 
zem  erkannte;  seitdem  hat  Ehrenberg  mit  unermüdlichem  Eifer  die  hier- 
her gehörigen  Massen  untersucht.  ^]  Da  z.  B.  ein  Kieselpanzer  von  Melosira 
(Gaillonella)  distans  etwa  -^^  Linie  (0.0035  Mm.)  gross  ist,  so  kann  ein 
CubikzoU  des  Biliner  Polirschiefers  44000  Millionen  solcher  Panzer  ent- 
halten. 


1)  Vgl.  die  Ende  der  drcissiger,  innerhalb  der  vierziger  und  fünfziger  Jahre  von 
Ehrenberg  fast  alljährlich  der  Berliner  Akademie  gemachten  Mittheilungen  in  deren 
Monatsberichten ;  sowie  dessen  Werk :  Mikrogeologie ,  das  Erden  und  Felsen  schaffende 
Wirken  des  unsichtbar  kleinen  selbständigen  Lebens  auf  der  Erde   'Leipzig  4854). 
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Es  kann  an  diesem  Orte  nicht  Aufgabe  sein,  die  einzelnen  Ablage- 
rungen dieser  Substanzen  geologisch  oder  petrographisch  zu  beschreiben 
und  specielleres  über  ihre  Organismen  anzuführen.  Wenigstens  aber  sei 
einmal  der  Versuch  gemacht,  die  wichtigern  bekannt  gewordenen  Vor- 
kommnisse aneinanderzureihen. 

Kieselgulir  von  Oberohe   im  Amt  Ebsdorf  am  Südrande  der  Lttneburger 

Haide,  wovon  Hausmann  4838  die  erste  Nachricht  gab^j  (besonders  häufig 

Synedra  Ulna  und  Gaillonella  aurichalcea) ,  stellenweise  30  F.  mächtig. 
Kieseiguhr  von  Altenschlirf  und  Steinfurth  im  Vogelsgebirge,   18 — 24  F. 

mächtig,  fast  ausschliesslich  aus  Spongilla  lacustris  und  Melosira  distans 

bestehend. 
Polirschiefer  vom  Habichtswald  bei  Gassei. 
Kieseiguhr  von  Ettringen  auf  der  Nordseite  des  Hochsimmers  unweit  des 

Laacher  Sees  (bes.  Disclopea  comta  und  Pinnularia  viridula). 
Polirschiefer  vom  Tripelberg  bei  Kutschlin  unweit  Bilin  in  Böhmen,  2 — 4 

F.  mächtig,  bes.  Melosira  distans. 
Kieseiguhr  von  Franzensbad  unfern  Eger  in  Böhmen,   6 — 8  Z.  mächtig, 

bes.  Navicula,  Gomphonema  und  Melosira. 
Polirschiefer  aus  dem  Mentauer-Thal  bei  Leitmeritz,  Böhmen  2). 
Polirschiefer  von  Planitz  und  Warnsdorf  bei  Zittau  in  Sachsen. 
Kieseiguhr  von  Jastraba  in  Ungarn,   44  F.  mächtig. 
Kieseiguhr  von  Castel  del  Piano  unfern  Sta.  Fiora  in  Toscana. 
Kieseiguhr    (Randanit)    von  Ceyssat    unfern   Pontgibaud   und   Randan   in 

Frankreich. 
Bergmehl  von  Degernä  und  Kymmenegärd  in  Schweden. 
Tripel  vom  Dorfe  Beklemischewo  im   Korsun'schen  Kreise  des  Simbirsk- 

sehen   Gouvernements  zwischen   Kasan   und   Saratow  an    der   Wolga, 

30  —  40  F.  mächtig  (Monatsb.  Berl.  Ak.   1855.   292). 
Kieseiguhr  und  Polirschiefer  von  Bargusina,  Sibirien,   viyianithaltig  (Mikro- 

geol.  84). 
Tripel  von  Surdseli,   45  Werst  von  Achalzike  in  Georgien,   44  F.  mächtig 

(Mikrogeol.  29.) 
Tripel  von  llidscha  bei  Erzerum,  Kleinasien,  2  F.  mächtig  (ebend.  30K 
Kieselmehl-Niederschlag,  schneeweiss,  sich  absetzend  während  der  AJ>- 

kUhlung  der  86  ^  heissen  Sprudelquellen  unfern  Malka  in  Kamtschatka, 

zum  grössten  Theil    aus  kieseligen   Diatomeen   bestehend    (Ehrenberg, 

Erman's  Arch.   f.  wiss.  Kunde  Russlands  4843.  II.  795). 
Polirschiefer  von  Luzon,   Philippinen  (Monatsber.    d.  B.  Ak.    4840.    246. 

4843.   404).  ' 

1)  Göttinger  gel.  Anzeigen  4838.  S.   t!i9.  4  06."». 
'}  Jahrbuch  d.  geol.  Reicbsan.stalt  4838.  95. 
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Bergmehl  von  Isle  de  France  oder  Mauritius  (Mikrogeol.  265). 
Aehnliche  Kieseiguhr  von  der  Insel  Bourbon  (ebendas.  266). 
Kieseiguhr,  aschenähnlich,  vom  alten  Vulkan  auf  Ascension  (ebendas.  267.) 
Kieseiguhr  von  Richmond ,    Virginien ,  sich  erstreckend  von  der  Herring- 
Bucht  an  der  Chesapeake-Bay  (Maryland)  nach  Petersburg  (Virginien), 
stellenweise  30  F.  mächtig  (nach  W.  B.  Rogers;  vgl.  J..W.  Bailey  in 
Sillim.  amer.  joum.   «849.  VII.  437). 
Kieseiguhr  aus  dem  Flussbette  des  Fall-river ,  eines  Arms  des  obern  Co- 
lumbiaflusses in  Oregon    (44^  <)  Br. ,    121  ^  L.)    mit   der  erstaunlichen 
Mächtigkeit  von  500  F.,  welche  aber  nur  schichtenweise  die  phytogenen 
Massen  enthält   (entdeckt   von   Fremont;    Ehrenb.   Monatsber.  d.  Berl. 
Ak.   1849.   66). 
Diatomeenerde  von  der  Suisun-Bay ,  25  miles  oberhalb  San  Francisco  in 
Californien  und  vom  Pit  River  in  Oregon  fJ.  W.  Bailey,  Silliman  amer. 
joum.   1854.  XXII.   179;. 
Diatomeenerde,  pfeifenthonähnlich  aus  dem  Nevada-  und  Utah-Terrilorium ; 
im  californischen  Hochlande  wiederholen  sich  in  einer  Ausdehnung  von 
mehrern  tausend   engl.  Quadratmeilen   mehrfach  solche   selbst  bis  zu 
1000  F.  mächtige  Bänke  des  Diatomeenpelits  ( Ehrenberg,  Abhandl.  d. 
Berl.  Akad.   1870). 
Polirschiefer  (Tisar)  aus  der  Umgegend  von  Mexico  (Mikrogeol.  373). 
Polirschiefer  von  einem  PlateAu  nördl.  vom  Morro   de  Mejillones  an   der 

chilenischen  Küste  (Monatsber.  d.   Berl.  Akad.   1856.  425). 
Tripel  von  Acangallo  bei  Arequipa,   Peru  {Mikrogeol.  306). 

Von  Polirschiefer  lassen  sich  auch  nach  der  Tränkung  mit  Gauadabal- 
sam nicht  wohl  Dünnschliffe  anfertigen.  Zufolge  Behrens  zertheilt  man  ihn 
am  besten  durch  wiederholtes  Aufkochen  dünner  durch  Spalten  erhaltener 
Blättchen  mit  übersättigter  Glaubersalzlösung ,  wobei  die  Blättchen  von  den\ 
krystallisirenden  Salz  zersprengt  werden.  K  Nach  diesem  Forscher  sind 
tlbrigens  keineswegs  alle  für  Polirschiefer  und  Kieseiguhr  geltenden  Ge- 
bilde wirkliche  Diatomeenpelite.  Ein  weisser  Polirschiefer  von  Sta.  Fiora 
bestand  nur  aus  unregelmässig  geformten  Körnchen  und  Splitterchen  von 
Opal,  ebenso  eine  von  daher  stammende  Kieseiguhr.  Eine  andere  weisse 
Kieseiguhr  von  Foissy  erwies  sich  ihm  nur  aus  kugeligen,  halbpelluciden 
Opalkörperchen  zusammengesetzt,  die  mit  grosser  Begierde  Farbstoffe  ab- 
sorbirten. 

Dysodil  ist  nach  Elirenl^erg  ein  zufällig  von  Erdpech  durchdrungener 
Polirschiefer  oder  Blättertripel.  Der  wachsgelbe  sicilianische  besteht  aus 
dicht  verfilzten,  von  fimissartiger  Substanz  durchdrungenen  und  zusammen- 
gebackenen Kieselschaalen  von  Navicula.     Eine  blätterige  schwarze  Brauii- 


1)  Sitzungsber.  d.  Wien.  Akad.  LXIV.  1.  Abth.  Dec.   1874.  S.  84. 
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kohle  vom  Westerwalde ,  welche  alle  mikroskopischen  Merkmale  des  gelben 
sicilianiscben  Dysodils  erkennen  Jiess,  zeichnet  sich  durch  einen  ansehnli- 
chen Gehalt  an  Fichten- BlUthenstaub  und  andern  vegetabilischen  lieber- 
resten  aus.  Die  bituminöse  Kohle  vom  Geistinger  Busch  unfern  Hott  und 
Siegburg  nördl.  vom  Siebengebirge  verhalt  sich  dem  Dysodil  ganz  gleich,  nur 
ist  sie  reicher  an  Pflanzenresten.  Besonders  schön  erhaltene  Diatomeen- 
schaalen  wies  eine  blätterige  Braunkohle  aus  dem  Fichtelgebirge  auf^). 

Orthoklas.  Die  beiden  Varietäten  des  orthoklastischen  Feldspaths,  der 
Sanidin  und  der  Orthoklas,  welche  durch  das  Auftreten  in  verschieden- 
alterigen  Gesteinen  und  ihr  allgemeines  äusseres  Ansehen  von  einander 
difieriren,  weichen  auch  darin  in  mikro^opischer  Hinsicht  von  einander 
ab,  dass  der  erstere  im  Dünnschliff  fneist  wasserklare  pellucide,  der  letz- 
tere mehr  trlibe,  nur  wenig  durchscheinende  Durchschnitte  liefert.  , Nähere 
Verhältnisse  der  Mikrostructur  sind  daher  auch  bis  jetzt  vorzugsweise  fttr 
den  Sanidin  bekannt.  . 

Die  Zwillingsbildung  nach  dem  häufigsten  Karlsbader  Gesetz'  spricht 
sich  bei  den  monokliuen  Feldspathen,  deren  Schnitt  die  Zusammenwach- 
sungsfläche  unter  einem  Winkel  trifil,  im  gewöhnlichen  Licht  durch  eine 
Naht  aus,  während  im  polarisirten  Licht  die  zu  beiden  Seiten  derselben 
gelegenen  Theile  abweichend  farbig  werden.  Steht  der  Schnitt  senkrecht 
gegen  das  Klinopinakoid ,  so  zerfallt  der  Krystall  durch  die  zwieEache  Fär- 
bung in  zwei  fast  gleich  breite  Theile;  ihre  Breite  wird  um  so  mehr  von 
einander  abweichen,  je  mehr  sich  die  Richtung  des  Schnitts  dem  Paralle- 
lismus mit  dem  Klinopinakoid  zuneigt,  und  so  kommt  es,  dass  oft  fest  die 
ganze  Fläche  desKrystalls  einfarbig  erscheint,  und  nur  eine  schmale  Linie 
am  Rande  seine  Zwillingsnatur  verräth.     Der  Verlauf  der  Zwillingsnaht  ist 

,  übrigens  hin  und  wieder  nicht  ge- 

j  y         radlinig,    sondern  etwas  unregel- 

J£  /     .vS/    \        massig,  namentlich  ein-  und  aus- 

springend.  Durch  die  Beobachtung 
jii'  ^  ~         -^    optischer  Phänomene  hat  E.  Weiss 

dargethan,  dass  unter  den  einge- 
wachsenen Feldspathkrystallen  auch 
f   solche  nach  dem  Ba venoSr  Z wiliings- 
gesetz  gebildet  vorkommen  2).    Die 
^*«-  *'•  Grenze  zwischen  beiden  im   pola* 

risirten  Licht  verschiedenfarbigen  Hälften  setzt  geradlinig  schief  gegen 
P  und  M  zwischen  beiden  diagonal  durch  [Fig.  47).  In  beiden  Indivi- 
duen  stehen,   wie   sich   im  Nörremberg^schen   Polarisationsapparat  ergibt^ 


jit 


M 


P' 


1)  Poggendorffs  Annalen  XLVll.  578. 

2)  Beiträge  zur  Kenntniss  der  Feldspathbildung.     Haarlem  1866.  76.  87. 
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die  Ebenen  der  optischen  Axen  senkrecht  auf  einander.  Solche  Feldspath- 
iwilUnge  wurden  im  Rhyolith  und  in  •  der  Trachytlava  von  Ponza ,  im 
isländischen  Obsidian  von  Hruni,  in  den  Leudtgesteinen  vom  Seiberg  bei 
Rieden  und  von  der  Somma  erkannt. 

Die  leichte  Spaltbarkeit  des  Minerals  gibt  sich  in  den  zahlreichen  Sprün- 
gen zu  erkennen,  weldie  die  Durchschnitte  desselben  durchziehen;  längs 
derselben  ist  die  Masse  auch  der  eigentlichen  Sanidine  manchmal  durch 
molecuiare  Umwandlung  etwas  trüb,  kömig  und  leicht  faserig  geworden. 

Je  nach  den  genetischen  Beziehungen  der  Gesteine  und  der  Natur  der 
begleitenden  Gemengtheile  enthalten  die  klaren  Sanidine  der  Felsarten  viel- 
fache fremde  mikroskopische  KörptT  in  sieh  eingeschlossen ,  amorphe  Glas- 
partikel,  Theile  der  umgebenden  Grundmasse,  krystallisirte  und  krystalli- 
nische  Mineralien  der  verschiedensten  Art.  Die  Glaseinschlüsse  sind  z.  B. 
in  den  Sanidinen  der  Trachyte  manchmal  in  solcher  Menge  eingebettet, 
dass  der  Krystalldurchschnitt  dem  blossen  Auge  ganz  milchig  und  trübe 
erscheint;  zumal  sind  dieselben  im  Innern  der  Krystalle  entweder  wirr 
durcheinander  gelagert  oder  in  zonenförmiger  Yertheilung  angehäuft,  und 
um  diesen  glaskornreichen  Kern  verlauft  dann  wohl  rahmenartig  ein  äusse- 
rer reiner  Sanidinrand.  Die  Sanidine  der  Phonolithe  beherbergen  z.  B. 
mikroskopische  Krystalle  von  Hornblende,  von  Nephelin  und  Nosean.  Dass 
bis  jetzt  in  den  Sanidinen  nur  so  spärliche  Flüssigkeitseinschlttsse  aufge- 
funden wurden,  rührt  daher,  dass  dieser  Feldspath  an  Gesteine  gebunden 
ist,  deren  Gemengtheile  überhaupt  selten  Uquide  Einschlüsse  führen. 

Die  Orthoklase  der  Granite ,  Syenite ,  Gneisse  u.  s.  w.  erlangen  im 
Durchschnitt  selbst  bei  sehr  dünnen  Schliffen  meist  nicht  die  erwünschte  Pellu- 
cidität ;  sie  stellen  gewöhnlich  eine  tillbe  weisslichgraue  oder  gelblichgraue 
Masse  dar,  in  welcher  mikroskopische  Einschlüsse  fast  niemals  ersieht* 
lieh  sind. 

Dünnschliffe  des  reinen  ganz  farblosen  Adulars  von  der  Fibia  am  St. 
Gotthardt  weisen  höchst  zarte,  grauliche  linienähnliche  Striche  auf, 'welche 
wie  Sprünge  aussehen ,  aber  keiner  krystallographischen  Fläche  entsprechen. 
Die  Linien  lösen  sich  bei  schwacher  Vergrösserung  in  sehr  feine  Pünktchen 
auf,  diese  erweisen  sich  bei  X  350  als  kleine  Hohlräume,  welche  z.  Th. 
Luftbläschen  enthalten  ,  die  auf  die  Gegenwart  einer  farblosen  Flüssigkeit 
in  den  Poren  hindeuten.  Die  Gestalt  der  mit  Flüssigkeit  erfüllten  (oder 
leeren)  Hohlräume  ist  oft  ganz  regelmässig  krystallinisch ,  übereinstimmend 
mit  der  äussern  Gestaltung  des  Orthoklas,  indem  dieselben  rhombischen 
Tafeln  mit  schiefen  Handflächen,  der  Conibination  0  P .  » P ,  entsprechen, 
oder  mai\  gewahrt  solche,  wo  das  Klinopinakoid  dazu  tritt,  oder  endlich 
solche,  woran  auch  noch  das  Orthopinakoid  sichtbar  ist.  Die  Mehrzahl  sol- 
cher krystaiiographisch  gestalteten  Hohlräume  isji  aber  nicht  rundum  regel- 
mässig,   sondern  zum  Theil  unregelmässig   geformt,    nur   nach   einer  Seite 
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hin  bestimmt  begrenzt,  nach  der  andern  nicht,  oder  zwar  nach  zwei  ent- 
li^egengesetzten  Seiten,  aber  nicht  in  den  mittlem  Theilen.  Die  Grösse 
der  Poren  wechselt,  die  Länge  der  Queraxe  betragt  0.02  —  0.04  Mm.^) 

Die  häufige  röthliche  Farbe  des  Orthoklas  rührt  von  einem  eingemeng* 
ten  fremden  Pigment.  Im  Dünnschliff  des  dunkelfleischrothen  Granits  vom 
Boss  of  Mull  in  Schottland  gewahrt  man  bei  schwacher  Vergrösserung,  dass 
Streifen  und  Haufen  von  röthlicher  staubähnlicher  Materie  den  an  sich  farb- 
losen Feldspath  durchziehen.  Bei  sehr  starker  löst  sich  dieser  scheinbare 
Staub  in  lauter  kleine  körnchenähnliche  Gebilde  von  bald  blasserm,  bald 
lebhaftem  Roth  auf.  Ob  dieselben  aber  solide  feste  Kömchen  (von  Eisen- 
oxyd} oder  mit  einer  rothen  Flüssigkeit  erfüllte  Hohlräume  sind,  das  war 
selbst  mit  Hartnack's  Combination  von  Ocular  3  und  Immei*sionsobjectiv  40 
an  sehr  dünnen  Präparaten  nicht  zu  ermitteln.  Das  erstere  ist  aber  wahr- 
scheinlicher,  denn  es  zeigte  sich  niemals,  selbst  in  den  grössern  ein  mo- 
biles Bläschen ,  dagegen  hin  und  w  ieder  ein  hübsches  sechseckiges  Blättchen 
von  grosser  Kleinheit,  offenbar  derselben  Substanz  angehörig,  wie  die 
rundlichen  Gebilde.  Nach  der  Art  der  Vertheilung  und  Durchdringung 
scheint  diese  rothe  Materie  schon  ursprünglich  bei  der  Bildung  des  Feld- 
spaths  aufgenommen  worden  zu  sein.  Der  Quarz  enthält  selbst  auf  Sprün- 
gen nichts  davon,  (»in  Umstand,  der  gegen  die  secuncläre  Injection  spricht; 
auch  ist  im  Gegensatz  zum  Orthoklas  der  Plagioklas  viel  weniger  damit 
imprägnirt,   was  schon  makroskopisch  hervortritt  2) . 

Anders  scheint  es  sich  nach  den  Beobachtungen  von  Laspeyres  bei  den 
pyroprothen  Feldspathen  des  sog.  Flammenporphyrs  vom  Petersberg  bei 
Halle  zu  verhalten  ^) .  Das  Eisenpigment,  welches  densel]^>en  für  das  blosse 
Auge  das  Ansehen  einer  homogenen  rothen  Masse  gibt,  liegt  hier  nur  auf 
den  Spaltungsklüften,  Sprüngen  und  in  den  fast  ausschliesslich  parallel  P 
gelagerten  Hohlräumen  des  Feldspaths,  dessen  Masse  selbst  vollständig  faii)- 
los  ist.  Durch  Verändemng  der  Focaldistanz  kann  man  die  einzelnen  Spal- 
tungsebenen scharf  einstellen,  auf  welchen  der  rothe  Farbstoff  ausgebreitet 
ist.  Stellt  man  einen  Feldspathsplitter  u.  d.  M.  so  auf  die  hohe  Kante, 
dass. die  Spaltungsrichtung  P  mit  der  Axe  des  Instruments  zusamraenfilllt, 
so  erscheint  der  Feldspath  völlig  farblos,  nur  feine  parallele  dunkle  Strei- 
fen bändern  ihn  in  der  Bichtung  von  P,  entsprechend  den  dünnen  Lagen 
von  Eisenoxyd  in  den  Spaltenräumcn ;  nur  selten  zieht  sich  von  einer  der 
letztem  das  secundäre  Pigment  quer  durch  den  Feldspath  in  eine  andere 
der  parallelen  Spaltklüfte.  Die  mit  Roth  gefüllten  Hohlräume  sind  Poren, 
welche  durch  die  Sprünge  zertheilt  und  von  ihnen  aus  mit  Eisenoxyd  er- 
füllt wurden. 


*)  Kenngott,  Züricher  Vierteljahrsschrift.    XV.    8J. 

ä)  F.  Z.  in  Zeilschr.  d.  d.  geol.  Ges.  XXIll.   1874.   47. 

»^  Laspeyres,  ebenda».  XVK  4864.  434. 
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Es  ist  übrigens  leicht  anzunehmen,  dass  bald  der  Feldspath  das  rothför- 
bende  Pigment  ursprünglich  bei  seiner  Bildung  aufgenommen  hat,  bald  das- 
selbe nachträglich  in  die  Sprünge  und  Bläsehen  seiner  Masse  infiltrirt  wurde. 

Wenn  auch  in  den  altern  Gesteinen  die  Orthoklase  gewöhnlich  die 
erwähnte  trübe,  wenif^  pellucide  Beschaffenheit  aufweisen,  so  finden  sich 
doch  auch  manchmal,  namentlich  in  den  Granitporphyren  und  Felsitpor"- 
phyren,  Individuen,  welche  grossere  klare  Stellen  besitzen.  Und  zwar  ist 
schon  die  makroskopische  Verbindungsweise  zwischen  pellucider  und  trüber 
Feldspathmaterie  so,  dass  nach  aller  Wahrscheinlichkeit  die  letztere  aus 
der  erstem  hervorgegangen  ist. 

Im  Grossen  und  Ganzen  machen  die  klaren  Partieen  meistens  den  innern 
Kern  solcher  Orthoklas -Individuen  aus,  welche  eine  mehr  oder  w^eniger 
impellucide  Rinde  besitzen,  die  nach  innen  zu  allmählig  in  den  wasser- 
hellen  Kern  übergeht.  U.d.M.  scheinen  selbst  die  dünnsten  Schichten  jenes 
Randes  nur  schwach  durch,  und  man  gewahrt  eine  mehlähnlich  -  körnige, 
trübe  Substanz.  Die  Beschaffenheit  derselben  wird  da  am  besten  untersucht, 
wo  sie  sich,  förmlich  vordringende  zarte  und  lockere  Wolken  bildend,  in 
den  klaren  Feldspath  nach  und  nach  hineinverliert.  Hier  beobachtet  man 
bei  sehr  starker  Vergrösserung,  wie  schmale  nadelartige  Spitzen  und  Zacken 
von  unendlicher  Dünne  in  den  noch  frischen  Feldspath  zu  Tausenden  auf 
dem  Raum  eines  Gesichtsfeldes  hineingreifen.  Anscheinend  isolirt  liegen 
aber  davor,  gewissermaassen  in  den  Feldspath  vorgeschoben,  rundliche  Körn- 
chen und  nadelförmigc  Fäserchen  von  übereinstimmender  weisslich-  oder 
gelblichgrauer  Materie ;  diese  stellen  die  einzelnen  elementaren  Partikelchen 
dar,  aus  de^en  inniger  Vereinigung  die  trüb  gewordene  Feldspat hsubstanz 
besteht.  Die  Vertheilung  und  Gruppirung  derselben  ist  es,  welche  für 
ihre  secundäre  Natur  als  Umwandlungsproduct  des  Feldspaths  spricht ;  denn 
an  und  für  sich  könnten  diese  vereinzelten  Körperchen  und  die  Haufwerke 
derselben  auch  vielleicht  als  ursprüngliche  Einwachsungen  erachtet  werden. 
Sehr  lehrreich  sind  jene  Orthoklaspräparate ,  deren  klare  Masse  von  makrosko- 
pischen trüben  Adern  wie  von  einem  Geflecht  durchzogen  erscheint.  Hier 
kann  es  nicht  zweifelhaft  sein,  dass  eine  Zerspaltung  des  Feldspaths  der 
Umwandlung  den  Weg  gewiesen  hat.  Längs  der  Gapillarklüfte  ist  die 
Masse  am  impellucidesten,  und  diese  Beschaffenheit  nimmt  u.  d.  M.  seitlich 
davon  immer  mehr  und  mehr  ab.  Die  mikroskopischen  sich  abzweigenden 
Spältchen  sind  von  der  alterirten  Materie  rechts  und  links  eine  Strecke  weit 
eingefasst,  und  je  grössere  Feinheit  jene  besitzen,  in  desto  zarterer  und 
zierlicherer  Ausbildung  liegt  die  Mikrostructur  des  secundären  Products  und 
sein  Hineinragen  in  den  frischen  Feldspath  vor.  Ein  mit  jener  Zerspaltung 
zusammenhängendes,  charakteristisches  Stadium  bei  der  Umwandlung  der 
Orthoklase  bietet  sich  in  der  Erscheinung  dar,  dass  dieKrystalle  aus  einer 
grossen  Zahl  quadratischer  oder  rhombischer  trüber  Stellen  mit  sehr  schma- 
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len  durchsichtigen  Zwischenräumen  bestehen^  wodurch  ein  schachbrettähn- 
liches Bild  erzeugt  wird. 

Diese  mikroskopischen  Beobachtungen  sind  in  der  That  geeignet,  die 
früher  schon  aus  dem  allgemeinen  äussern  Habitus  abstrahirte  Vermuthung 
zu  unterstutzen,  dass  die  trüben  impeUuciden  Orthoklase  der  altern  Ge- 
steine ihre  jetzige  Beschaffenheit  durch  die  vorwiegend  von  aussen  nach 
innen  erfolgte  moleculare  Umwandlung  einer  einstmals  klaren  Feldspath- 
substanz  erst  im  Laufe  der  Zeit  erlangt  haben. 

Diese  letztere  Substanz  tritt  uns  insbesondere  in  einigen  Varietäten  von 
Felsitporphyreu  in  ganzen  Individuen  noch  halbwegs  frisch  entgegen. 
Laspeyres,  welcher  für  die  Porphyre  von  Halle  schon  darauf  aufmerksam 
gemacht  hat,  in  welcher  Beziehung  sie  zu  den  trüben  Orthoklasen  steht^j, 
bezeichnet  sie  geradezu  als  Sanidin.  Mit  dem  glasigen,  rissigen  und  ge- 
wöhnlich natronreichem  Sanidin  der  jungem  Gesteine  scheint  sie  indessen 
nicht  völlig  identificirt  werden  zu  dürfen.  Makroskopisch  madit  sie,  wie 
Cohen  mit  Recht  hervorhebt^),  nach  ihren  physikalischen  Eigenschaften  mehr 
den  Eindmck  des  Adulars,  und  im  Dünnschliff  vermisst  man  gewöhnlich 
die  beim  Sanidin  so  häufigen,  von  der  Spaltbarkeit  unabhängigen  Risse. 
Die  Bezeichnung  als  durchsichtiger  Orthoklas,  wofür  sich  auch  Tschennak 
ausspricht^),  dürfte  wohl  den  Vorzug  verdienen. 

Wenn  es  nun  so  im  höchsten  Grade  wahrscheinlich  ist ,  dass  der  trübe 
Orthoklas  der  Granite  u.  s.  w.  früher  durchsichtig  adularähnlich  gewesen 
ist,  so  kann  es  nicht  weiter  befremden,  dass  die*  Flüssigkeitseinschlttsse, 
welche  in  den  benachbarten  unversehrten  Quarzen  so  reichlich  vorhanden 
sind ,  in  ihm  nicht  beobachtet  werden ,  da  sie  durch  die  Upwandlungs- 
vorgänge  gänzlich  obliterirt  oder  zerstört  wurden.  Um  so  bemerkenswert 
ther  ist  es,  dass  in  jenen  wenigen  Fällen,  wo  der  granitische  Orthoklas 
seine  Fellycidität  noch  gerettet  hat,  Einschlüsse,  ähnlich  denen  der  benach- 
barten Quarze,  in  ihm  gefunden  werden.  So  enthält  der  stellenweise  klare 
Orthoklas  des  Granitporphyrs  von  Altenberg  i.  S.  zahlreiche  Glaspartikel, 
nur  durch  die  rectanguläre  Form  von  denen  im  Quarz  dieses  Gesteins 
verschieden. 

Eine  recht  eigenthümliche  Mikrostructur ,  von  welcher  Kreischer  Kunde 
gab,  besitzt  der  gelbbraune  Feldspath  (Fegmatolith)  von  Arendal^).  Sowohl  auf 
den  basischen  als  auf  den  klinodiagonalcn  Spaltungsflächen  tritt  eine  schöne 
Streifung  hervor,  welche  aber  nicht  wie  bei  den  triklinen  Feldspathen  von 


»;  Zeilschr.  d.  d.  geoiog.  Gesollsch.  XVI.   4864.  394. 

2)  Die  zur  Dyas  gehörigen  Gesleine  d.  siidl.  Odeiiwaldes  187 f.  26.    Vgl.  auch  Vo- 
gelsang, Philos.  d.  Geologie  191. 

3    Die  Porphyrgesteine  Oesterreichs  1869.   10. 
♦)  Neues  Jahrb.  f.  Mineral.  1869.  208. 
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einer  Zwillingsbildung,  sondern  von  einer  vielfachen,  allerdings  mit  wenig 
scharfen  Grenzen  ausgestatleten  Durchnderung  einer  andern  Mineralsubstanz 
herrührt;  letztere  ist  ebenfalls  krystallinisch,  besitzt  aber,  wie  das  polari- 
sirte  Licht  lehrt,  vermöge  des  abweichenden  Farbenwechsels  ein  von  dem 
Feldspath  verschiedenes  Dichtigkeitsvcrhciltniss.  Lamellen  nach  der  Haupt- 
spaltbarkeit  P  geschliffen  lassen  im  polarisirten  Licht  zwischen  jenen  Adern 
schon  bei  40-  bis  60facher  Vergrösserung  an  der  Feldspath masse  zwei 
Systeme  sich  rechtwinkelig  kreuzender  gerader  Linien  erkennen,  von  denen 
das  eine  System  bei  senkrechter  Stt^llung  der  Ilauptaxe  horizontal,  das 
andere  in  der  Fallrichtung  von  P  liegt.  Diese  gekreuzten  Streifen  lagern 
entschieden  tlber  einander,  und  bei  stärkerer  Vergrösserung  beobachtet  man 
deutlich,  dass  die  zwischen  den  einzelnen  Linien  befindlichen  Foldspath- 
partien  abw^echselnd  ein  verschiedenes  opiisehes  Verhalten  zeigen,  analog 
denryenigen  der  Zwillingslamellen  beim  Labradorit.  Die  Ursciche  dieser 
sonderbaren  Erscheinung  kann  keine  andere  sein,  als  dass  mikroskopisch 
kleine  stabfbrmige  Krystallindividuen  zwillingsjutig  zu  einzelnen  dünnen 
Lamellen  sich  zusammengesetzt  haben,  und  dass  die  Lage  der  Individuen 
in  den  aufeinander  folgenden  Lamellen  abwechselnd  um  90  ^  gedreht  ist. 
Die  Richtung  der  einzelnen  Individuen  bleibt  übrigens  dieselbe  zwischen 
den  verschiedenen  Feldern,  wie  sie  durch  die  oben  angeführten  Adern 
fremder  Substanz  gebildet  werden.  Ein  fleisehrolher  Feldspath  von  Aren- 
dal  bot  dieselben  Wahrnehmungen  dar.  Stelzner  gab  für  die  Erscheinung 
bei  dem  Arendaler  Pegmatolith  die  Erklärung,  dass  <lie  llauplmassc  des 
Minerals  ausser  von  den  starkem  Lamellen  noch  von  zwei  Systemen  feinerer 
Lamellen  durchwachsen  ist,  von  denen  das  eine  parallel  dem  Orthopinakoid, 
das  andere  parallel  dem  Klinopinakoid  verliiuft,  welche  sich  gegenseitig 
vielfach  durchdringen  und  dadurch  in  stabrörmige  Leisten  unterabtheilen 
müssen  ^) . 

Der  labrailorisirende.  schillernde  Orthoklas  aus  dem  Zirkon- 
syenit  von  Frederiksvürn  enthidt  gewöhnlich  reichliche  Mikrolithen  in  sich. 
welche  der  Hauptsache  nach  mit  den  spHter  zu  erwähnenden  im  Labradorit 
übereinstimmen;  die  grössern  derselben  sind  nach  Ilagge's  Beobachtungen'^] 
bis  zu  0.5  Mm.  lange  nadeiförmige  an  den  Enden  sehr  deutlich  zugespitzte 
schwarze  Gebilde,  die  am  besten  in  einem  Dünnschliff  parallel  M  hervor- 
treten; diese  parallel  dem  Klinopinakoid  liegenden  Prismen  erscheinen  in 
einem  Schliff  parallel  P  zu  rhombischen  Querschnitten  verkürzt.  Daneben 
finden  sich  dünne  violelbrauue  und  grössere,  ganz  lichtbraune  oder  grüne 
vollkommen  durchsichtige  Lamellen.  Die  Anzahl  der  Mikrolithen  steht  abei* 
gegen  diejenige  im  Labradorit  weit  zurück.    Eine  unendlich  feine  Streifung. 


1/  Ber^-  u.  huttenmönn.  Zcitg.  XXIX.  150. 

-j   Mikroskop.  Untcisucliimgon  über  Gahhro.     Kiel   187<.    4h 
Zirkel,  Ifikrnskop. 
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welche  bandweise  hervorlriti,  hat  mit  Zwillings-Lamellirung  nichts  zu  ihun. 
Aehnliche  Beschaffenheit  besitzt  der  Feldspath  eines  riesenhaften  erratischen 
Blocks  von  schönfarbigern  Granit  aus  Pommern,  welchen  G.  Rose  unter- 
suchte *) .  Sein  eigenthtlmlicher  blilulicher  Schiller  nach  gewissen  Richtun- 
gen werde  durch  eingelagerte  graue  glanzlose  Schüppchen  bewirkt,  welche 
oft  zu  krummen  Linien  zusammengehiiuft  und  zwar  nicht  parallel  der  FlAche 
P,  aber  auch  nicht  viel  davon  verschieden  orientirt  sind.  G.  Rose^s  Ver- 
muthung,  dass  die  Interposilionen  in  beiden  Vorkommnissen  vielleicht 
weisse  Giimmerkr\ stalle  seien,  scheint  dun^h  ihre  Farbe  und  ImpellucidiUlt 
ausgeschlossen. 

Der  sibirische  A  m  a  z  o  n  e  n  s  t  e  i  n  ist  durch  seine  ganze  Masse  hindurch 
blassgrün  gefcirbt  und  besitzt  nicht  etwa  ein  kupferoxydhaltiges)  Pigment 
mechanisch  eingeschlossen. 

Für  den  Perthil  von  Bathurst  und  Township  bei  Perth  in  Canada 
hat  D.  Gerhard  den  chemischert  Nachweis  geführt,  dass  er  eine  lamellare 
Verwachsung  von  bräunlichrothem  Orthoklas  und  weissem  oder  röthlich- 
weissem  Albit  sei. 2)  Das  Mikroskop  lehrt,  dass  der  Orthoklas  seine  Farbe 
einer  Unzahl  von  eingelagerten  Eisenglanzblättchen  verdankt,  welche  in 
allen  Beziehungen  mit  denjenigen  übereinstimmen,  die  dem  Sonnenstein 
seine  röthliche  Farbe  und  seinen  Schiller  ertheilen^)  (vgl.  diesen).  In 
den  Perthit- Dünnschliffen  tritt  die  höchst  zarte  buntfarbige  Sireifung  der 
von  Eisenglanz  freien  oder  daran  ganz  armen  w^eissen  triklincn  Albitlamel- 
len  gegen  die  Einfarbigkeit  der  Orthoklaslamellen  deutlich  und  zierlich 
hervor.  Ausser  diesen  interponirten  Kryställchen  bemerkt  man  bisweilen 
noch  rundliche  hellgrüne  Körnchen ,  wohl  der  Hornblende  angehörig.  Steli- 
ner  machte  darauf  aufmerksam,  dass  der  Perthit  zuw^eilen  makroskopisch 
dieselbe  Slnictur  aufweist,  welche  <ler  eben  angeführte  Arendaler  Pegma- 
tolith  mikroskopisch  darbietet:  die  triklinen  Lamellen  verlaufen  nicht  nur 
wie  gewöhnlich  parallel  dem  Orlhopinakoid ,  sondern  auch  gleichzeitig  pa- 
rallel dem  Klinopinakoid,  so  dass  die  dunklere  basische  PerthitspaltflHche 
durch  lichte  Streifen  förmlich  gegittert  erscheint. 

Gerhard  führt  in  seiner  eben  angegebenen  Abhandlung  mehrere  andere 
Feldspathvorkommnisse  an,  welche  eine  verschiedenfarbige  Streifung  an 
sich  tragen,  und  hält  in  Uebereinstimmung  mit  Breithaupt  dafür,  dass  diese 
ebenfalls  aus  einer  parallelen  Verwachsung  von  Orthoklas-  und  Albitlamel- 
len  bestehen ,   wobei  indessen  die  Feinheit  und  der  geringe  Färbungsunter- 


i    Zeilsdlr.  d.  d.  genl.  Ges.  XXIV.    187i.   419. 
2}  Zeitschr.  d.  d.  geol.  Gesellscli.  XIV.    1861.   151. 

3;  keniigott ,    welcher    wohl    zuerst    die    Mikrostructur    des   Perlhits    untersuchte 
l'ebors.  der  inineralog.  Forschungen   1.  J.  1861.  S.  71),    hielt   die  Blättchen   wie   die- 
jenigen  im  Sonnenslein  für  P\Trhosideril  (Goethit). 
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schied  der  Lamellen  die  für  den  Perthh  voi^enommene  Trennung:  und  Son- 
denmalvse  nicht  gestattet.  Die  schliesslich  ausgesprochene  Venmithung, 
daas  die  Kali  und  Natron  zugleich  enthaltenden  Feldspathe  stets  ähnliche 
Verwachsungen  von  Orthoklas  und  Albit  darstellen,  ist  bekanntlich  später 
von  Tschermak  in  seiner  ausgezeichneten  und  fUr  die  Deutung  der  trikli- 
nen  Feldspathe  Epoche  machenden  Arbeit  eingehender  zu  l>egrUndon  ver- 
sucht worden.  ^  Sollte  diese  Auffassung  der  natronhahigen  Orthoklase  richtig 
und  allgemein  gültig  sein ,  so  müssen  sich  wohl  in  den  mehr  oder  weuiger 
senkrecht  auf  die  supponirte  Zusammenwachsungsfläche  geschliffenen  pellu- 
ciden  Plttttchen  die  eingelagerten  triklinen  Lamellen  zwischen  gekreuzten 
Nicols  durch  ihre  charakteristische  buntfarbige  Lineatur  gegenül>er  der  ein- 
Carbig  werdenden  Orthoklassubstanz  zu  erkennen  geben. 

Dass  solche  Gebilde  wirklich  vorkommen,  zeiut  der  erw^ihnte  Perthit 
und  auch  Streng  hat  in  dem  Orthoklas  von  llarzburg  und  von  Klba  Ein- 
lagerungen von  Lamellen  oder  vielmehr  Knstiilichen  gestreiften  Albits  ge- 
funden^ ,  vom  Rath  solche  im  Orthoklas  von  S.  Piero  auf  Elba  ^^  .  Die 
durch  Streng  untersuchten  Orthoklase  von  Harzburg  enthielten  die  .\lbitla- 
mellen  theils  parallel  dem  Orthopinakoid.  theils  parallel  dem  Klinopinakoid 
eingewachsen:  in  dem  Orthoklas  von  Elba  waren  dieselben  meist  parallel 
dessen  Orthopinakoid  in  die  Lange  gezogen  und  so  orientirt.  dass  die 
Zwillingsstreifung  der  Kante  0  P.  x  P  x  parallel  lauft.  Allein  andere  Beob- 
achiiingen  gibt  es  *  ,  welche  darthun ,  dass  selbst  diejenigen  Orthoklase« 
welche  mit  deutlich  in  der  Farbe  abweichenden  Streifen  ausgestattet  sind, 
keineswegs  alle  als  Verwachsungen  von  Orthoklas  mit  Albit  gehen  kennen. 
und  der  oben  angeführte  Satz  scheint  deshalb  in  seiner  AUgemcinlieit  nicht 
statthaft  zu  sein. 

Ein  sibirischer  Orthoklas  zeigte  pandlel  dem  Orthopinakoid  blass  gell>- 
lichröthliche  Streifen  in  der  graulichen  Masse.  Der  Dünnschliff  nach  P  He- 
ferte  eine  farblose  Platte,  welche  von  ziemlich  (>arallelen  trüben,  licht 
isabellfarbigen  Streifen  durchzogen  war.  millimeterbreit  bis  ganz  fein  und 
dünn.  Im  polarisirten  Licht  ergibt  es  sich,  dass  diese  Streifen  nicht  einer 
triklinen  Feldspathsubstanz  angehören :  das  ganze  Präparat  erscheint  zwischen 
den  Nicols  einfarbig,  und  davon  machen  die  Streifen  keine  Ausnahme :  von 
der  charakteristischen  bunten  Lineatur  ist  keine  Spur  zu  sehen.  Jene  Strei- 
fen, die  Durchschnitte  von  abweichend  beschaffenen  lamellaren  Zonen, 
welche  in  dem  wasserklaren  Feldspath  eingeschaltet  sind,  bestehen  bei 
starker  Yergrösserung   der  Hauptsache   nach  aus   linearen  Si'hwürmen   von 


1)  Sitzungsber.  d.  Wiener  Akad.  1865.  L.   «.  Ablh.  566. 

2]     Neues  Jahrb.  f.  Min.  487«.  7ir  ;  vgl.  auch  v.  Lasnulx.  ebendos.   1ST4.  3Vi. 

3)  Zcitschr.  d.  d.  gcol.  Ges.  XX!!.  4  870.  657. 

*)  F.  Z.  ebendaselbst   1872.  11. 
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leeren,  dunkclumrandelen ,  meist  in  die  Länge  gezogenen  Höhlungen, 
welche  perlschnurartig  hintereinanderliegen  und  bis  zur  grOssten  Dünne 
hinabsinken.  1)  Fünfzig  oder  hundert  solcher  paralleler  Porenzeilen,  jede 
aus  lausenden  von  Höhlungen  gebildet,  erzeugen,  hart  neben  einanderge- 
fügt,  einen  jener  millinielerbreiten  trüben  Streifen  im  Feldspath,  welche 
mit  trikliner  Lamellirung  nichts  zu  thun  haben.  Neben  den  Hohlräumen 
betheiligen  sich  ganz  blassgelbliche  dünne  Nädelchen  und  längHche  Läpp- 
chen an  der  EntÄtehung  der  makroskopischen  Streifen.  Stets  sind  diese  Ge- 
bilde mit  einer  Längsaxe  versehen,  darnach  sowohl  mit  einander  als  mit  der 
Erslreckung  der  Hohlraumzeilen  parallel  gruppirt.  Ganz  ähnlich  verhält  es  sich 
bei  den  Sanidintafeln  des  Drachenfelser  Trachyts,  welche  bekanntlich  auch 
eine  Abwechslung  von  Streifen  darbieten ,  von  denen  die  einen  mehr  glas- 
ähnlich und  durchsichtig,  die  andern  mehr  trübe  und  milchweiss  sind.  In 
einem  Dünnschliff  parallel  der  breiten  tafelförmigen  JW-Fläche  war  über  die 
ganze  Ausdehnung  hin  auch  keine  Spur  einer  triklinen  Zwillingsstreifung 
zwischen  den  Nicols  zu  sehen.  Die  trüben  Streifen  entsprechen  auch  hier 
keineswegs  einer  krystallographisch  abweichenden  Feldspathsubstanz ,  son- 
dern werden  hervorgebracht  durch  Bänder  von  reihenförmig  gruppirten, 
meist  länglich  schlauchförmigen  Poren  und  durch  Spältchen,  welche  mit 
diesen  ganz  gleichmässigen  Verlauf  (wie  es  scheint,  parallel  dem  Orthopi- 
nakoid]  haben. 

Die  Erscheinung,  dass  die  Obeifläche  der  sibirischen  (und  anderer) 
Orthoklase  oftmals  furchenartige  Vertiefungen  entsprechend  den  Streifen 
darbietet,  hat  man,  jene  ,, Lamellen**  als  Albit  deutend,  in  einer  leichtem 
Zei*setzbarkeit  und  erfolgten  Herausätzung  des  iVatronfeldspaths  gesucht^}. 
Die  erwähnte  PorositiH  jener  Zonen  dürfte  ebensogut  diese  Beschaffenheit 
der  Oberfläche  erklären:  die  hohlraumreichen  Theile  fielen  eher  der  Ver- 
vvill<3rung  anheim  als  die  compacte  Feldspathsubstanz. 

Flagioklase  (trikline  Feldspathe) .  Die  Plagioklase  sind  durch  die  nach 
der  Ebene  oePx)  erfolgende  polysynthetische  Zwillingsverwachsung  dünner 
Lamellen  dem  Orthoklas  gegenüber  charakterisirt,  bei  welchem  nach  die- 
sem Gesetz  gar  keine  Zwillinge  entstehen  können.  Diese  lamellare  Zusam- 
mensetzung der  durchschnittenen  sowohl  makroskopischen  als  mikroskopischen 
triklinen  Feldspathe  gibt  sich  schon  oft  im  gewöhnlichen  Licht  durch  pa- 
rallele Uiugslinien,  immer  im  polarisirten  Licht  durch  verschiedenfarbige 
parallele  Streifung  zu  erkennen,  sofern  nur  ein  solcher  Feldspath  unter 
irgend  einem  beliebigen  Winkel   mit  dem  Brachypinakoid  geschnitten   ist: 


>)  Auch  G.  vom  Rath  erwähnt  (a.  a.  0.  656)  in  einem  schillernden  Feldspath  aus 
Elba  eine  grosse  Monge  mikroskopischer  röhrenförmif?er  Hohlräume,  annähernd  in  der 
Richtung  der  Axe  c  gelagert. 

'^j  \ii\.  z.  B.  vom  Rath,  a.  a.  0.  657. 
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dagegen  kann  die  polysynthetische  Beschaffenheit  in  dem  höchst  seltenen 
Fall,  dass  der  Schnitt  gerade  parallel  jener  FlHche  geht,  natürlich  nicht 
hervortreten. 

Die  einzelnen  Lamellen  erreichen  oft  eine  sehr  beträchtliche  ungeahnte 
Dttnne,  sind  manchmal  wohl  nur  0.001  Mm.  breit  und  nicht  einmal  halb- 
millimeterbreite  trikline  Feldspathe  tragen  mitunter  eine  bunte  Lineatur  von 
mehr  denn  fünfzig  Streifen.  Einen  prächtigen  Anblick  gewährt  es  so,  wenn 
zahlreiche  Lamellen  von  grosser  Schmalheit  ver^vachsen  sind.  Indem  bei 
krystallisirten  Medien  die  Polarisationsfarbe  dünner  Blüttchen  au(!h  von  ihrer 
Dicke  abhängt,  fdllt  die  Farbenstreifung  im  polarisirten  Licht  je  nach  der 
Dicke  des  Priiparats  etwas  verschieden  aus.  Ist  der  Feldsp;ithdurchs<.*hnitt 
ganz  ausserordentlich  dünn ,  so  zeigt  sich  meist  nur  eine  Abwechslung  von 
mattblaulichen  und  dunkelgrauen  oder  complementiirfarbigen  Linien.  Bei 
grösserer  Dicke  der  Feldspathschicht  erscheint  eine  eigentlich  bunte  Slrei- 
fung  aus  abwechselnden  blauen,  rothen,  xiolellen,  geU)en,  braunen,  grünen 
u.  s.  w.  Farben.  Ein  Gesteins -Präparat  bietet  so  oftmals  an  den  sehr 
dttnncn  Randern  nur  zweifarbige,  in  der  Mitte  reich  buntliniirte  Durch- 
schnitte desselben  platziokhistisehen  Gemengtheils  dar. 

Bekanntlich  gibt  es  beim  sog.  Labradorit  zwei  Gesetze  der  Zwillings- 
ver\vachsung ,  welche  sowohl  nach  dem  Brachypinakoid  M  AIbitf:es<*tz), 
als  nach  der  Basis  P  Periklingesetz^  erfolgt.  Im  erstem  Fall  erscheint  die 
polysynthetische  Zwillingsstreifung  auf  P,  im  zweiten  auf  3/,  in  beiden  «^eht 
sie  parallel  der  Kante  PAl,  Manche  Labradorite  weis(»n  diese  J)ei(len  Arten 
von  Viellingsslreifung  gleichzeitig  auf:  indem  also  hier  zwei  l^nnellen- 
systeme  vorhanden  sein  müssen,  die  sich  unter  dem  Winkel  P:.l/  =  86^i0 
durchkreuzen,  besieht  der  Labradorit  gewissermaassen  aus  stabformigen 
Individuen  von  fast  quadratischem  Querschnitt,  welche  parallel  der  Kante 
PM  in  den  Ebenen  der  Basis  und  des  Bracliypinakoids  liegen.  An  Dünn- 
schliffen parallel  dem  Makropinakoid  oder  den  Prisnu*n(lächen ,  ferner  an 
solchen,  welche  einer  zu  P  und  M  rechtwinkeligen  Richtung  entsprechen, 
kann  man  die  beiden  sich  durchkreuzenden  Lamellensysteme  gleiclizeitig 
beobachten  und  gewahren,  wie  ganz  unregelmässig  bald  die  einen  bald 
die  andern  vorherrschen,  wie  bald  die  Lnmellen  des Albitgesetzes  diejeni- 
gen des  Periklingesetzes  durchbrechen,  bald  das  Umgekehrte  stattfindet: 
dabei  durchschneidet  entweder  eine  ümielle  solche  der  andern  Richtung 
ganz  scharf,  ohne  alle  Verwerfung,  oder  sie  ninmit  innerhalb  der  durch- 
setzten eine  andere  schräge  Lage  an ,  wobei  sie  daun  mit  ihrem  Heraus- 
tritt aus  derselben  wieder  zur  alten  Richtung  zurückkehrt.  V 

In    den  Gesteinen    beobachtet    man    mitunter    grössere    Durchschnitte, 


*;  Vgl.  dar.  Stelzner,  Berg-  u.  Hiittenrnaiinische  Zeituog.   XXIX.   150;   auch  .Sclirauf 
ifl  Sitzgsber.  d.  Wiener  Akad.  LX.   t.Ahtli.  Dec.   1869.  19. 


i%-' 


134 


Besondere  mikroskopische  Beschaffen  he  iE  der  einzelnen  Ulneralien. 


welche  so  aussehen ,  als  ob  bei  ihnen  der  Fall  vorläge ,  dass  twei  trikline 
und  selbst   schon   polysynthetiscb   zuaainmengeselzte  Feldspathe   nach   dem 
Karlsbader  Gesetz    ve^^^'achsen  seien,     ßecht  sonderbar  sind  andere  hOchst 
seltene  Durcbscbnilte    (z.  B.  in  den  Ba- 
A  ,  f  salten) ,  bei  denen  im  polarisirten  Licht 

die  triklinen  buntfarbigen  Lamellen  nur 
[oft  nicht  einmal  ganz)  bis  zur  Hitle  rei- 
chen und  dort  mit  verschiedener  Lange 
endigen,  worauf  die  andere  Hälfte  des 
Durchschnitts  sich  einfarbig  fortsetzt  (Fig. 
48  a)  :  vermuthlich  ist  es  hier  monokli- 
y;^  )j  ner  Feldspath,  der  an  dem  einen  ^nde 

trikline  Lamellen  eingelagert  enthalt. 
Wie  in  den  Orthoklasen  hin  und  wieder  mikroskopische  PI agic^aspar- 
tikel  eingelagert  vorkommen  :S.  131; ,  so  erscheinen  auch  wohl  monokline 
Theile  in  triklinen  Feldsputhen.  Der  Albit  aus  dem  Schriflgranit  von  Han- 
bui^  zeigt  nach  Streng  in  seiner  sehr  schön  gestreiften  Hauptmasse  breite, 
bei  gekreuzten  Nicols  vSlIig  einfarbige  und  nicht  liniirtc  Zwi sehen lagerun- 
gen ;  oft  setzen  gestreifte  Lamellen  sehr  schalt  an  den  ungestreiften  ab, 
wobei  aber  eibzelne  Biinder  der  erstem  weit  in  die  letztern  biDeinragen '^ . 
Gleichwohl  dürfte  es  sehr  fra}:licli  sein,  ob  solche  Interpositionen  von  Or- 
thoklas so  verbreitet  sind,  dass  dadiu'ch  der  Übliche  Kaligehall  der  Albite 
erklürt  werden  kann. 

In  den  Basalten  und  Trachyten  stehen  mit  den  grüssera  triklinen  Feld- 
spathon andere  sehr  winzige  farblose  Gebilde  im  entschiedenen  Zusammen- 
hang, welche  ganz  dieselbe  Streifung  aufweisen,  aber  an. den  beiden  En- 
den nicht  so  n>gelin<lssig  begrenzt  erscheinen,  indem  dort  die  einzelnen 
zusammensetzenden  Leistchen  dui-ch  ihre  verschiedene  LUnge  gewisser- 
maassen  zinkeniihnliche  Ausfranzungen  bilden  (Fig.  48b).  Es  kann  fraglich 
sein,  ob  man  es  hier  mit  eigentlichen  Lamellen  und  nicht  vielmehr  mit 
nadelfßrmigen  Feldspathmikrolithen  zu  (hun  hat,  welche  aber,  wie  es  ihre 
onslanle  jiclysynthctische  Aggregalion  zeigt,  gewiss  als  solche  trikliner 
Natur  sind.  Die  verschiedene  Dicke  der  einzelnen  kennte  es  hier  auch 
sein,  wodurch  die  verschiedenfarbige  Streifung  erzeugt  wird,  welche  Übri- 
gens meistens  nur  eine  zweifache  ist.  Mitunter  kommt  es  auch  bei  makrosko- 
pischen Plagioklas-Durchschnilten  vor.  dass  die  Enden  der  Lamellen  nicht 
Scimmilich  in  eine  Linie  fallen. 

Oftmals  sind  in  den  Gesteinen  die  Plagioklase  zu  zweien  oder  dreien 
unmittelbar  neben  einander  gedrüngt  (Fig.  48c),  oder  nur  durch  ganz  dtlnne 
Scheidewände   fremder,    meist   glasiger   oder  entgiaster  Substanz  getrennt. 


i  Neues  Jahrh.  f.   Mineralogie  1 
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Bisweilen  stossen  mehrere  leistenformiffie  Plagioklasdurchschnitte  mit  einem 
Ende  zusammen  und  strahlen  mit  den  andern  radicnarti^^  nach  verschie- 
denen Richtungen  auseinander. 

Die  Plagioklase  der  Altern  Gesteine ,  der  Granite ,  Gneisse ,  Syenite  sind 
gewöhnlich  von  einer  ähnlich  trüben,  schlecht  pelluciden  Beschaffenheit 
wie  deren  Orthoklase,  und  es  scheint,  dass  diese  Ausbildungsvveise  eben-  ^ 
jbiUs  auf  moleculare  Umwandlungsprocesse  zurückzufuhren  ist ,  welche  eine 
einaUnals  klare  und  durchsichtige  Plagioklassubstanz  betroffen  hal>en.  Die- 
jenigen der  Trachyte,  Andesite,  Basalte,  Gläsei*  u.  s.  \v.,  eigenthüinlicher 
Weise  auch  die  der  meisten  Gabbros  fallen  aber  im  Dünnschliff  in  der 
Regel  ziemlich  klar  aus.  Von  fremden  Grebilden  beobachtet  mau  in  denje- 
nigen mancher  Gesteine  Glascinschlüsse ,  deren  Einordnung  sich  oft  von 
dem  Krystallwachsthum  abhängig  zeigt.  Die  Einmengung  von  Mikrolithen 
des  Augits  und  der  Hornblende  oder  von  Magneteisenkdrnern  gehört  indess 
wa  den  wenig  häufigen  Erscheinungen.  Einschlüsse  einer  Flüssigkeit  sind 
verhttitnissmassig  selten  ;z.  B.  in  denen  des  Hypersthenits  von  Penig,  der 
seblesischen  Gabbros  von  llausdorf  und  der  Schlegeler  Berge,  des  Gabbros 
von  Harzburg,  des  Basalts  von  Lichtenberg  in  Franken;  liquide  Kohlen- 
'rilure  ist  es  in  den  Felds{)athen  des  Basalts  vom  Berge  Smolnik  und  von 
Scfaemnifz  in  Ungarn).  Der  Plagioklas  des  Olivingabbros  von  der  schotti- 
sdien  Insel  Mull  führt  aber  eine  ganz  ausserordentliche  Menge  der  schön- 
Sien  FlUssigkeitseinschlüsse  mit  lebhaft  beweglicher  Libelle ,  zu  Partikelchen 
heruntersinkend,  welche  bei  stiirkstei*  V(Tgrösserung  nur  >>taubrlhnlich  erschei- 
nen; porenreichere  Schichten  otler  perlschnurartig  aneinandergereihte  dickere 
liquide  Einschlüsse  verlaufen  parallel  der  Lainellation  des  Feldspaths.  Aehn- 
lich  verhält  sich  der  Plagioklas  des  Olivingabbros  sog.  Hypersthenits)  von 
Skye,  der  ausser  solchen  Einsclilüssen  schwarze  und  bräunlich  durchschei- 
nende Nädeichen  fbis  zu  0.06  Mm.  lanii,  0.004  Mm.  breit',  Körnchen  (und 
Nttdeldhen,  welche  aus  einer  AneinandeiTcihung  von  Körnchen  besleluMi  , 
auch  wohl  schmale  Täfelchen  dersell)en  Substanz  enthiUt :  alle  diese  grössern 
mikroskopischen  Gebilde  liegen  hier  in  einer  Feldspathmasse ,  die  bei  stärk- 
ster VergrOsserung  dadurch  graulich  oder  bräunlich  staubig  aussieht ,  dass 
sie  durch  und  durch  mit  Körperchen  derselben  Natur  erfüllt  ist,  welche 
das  Mikroskop  bei  X  900  nicht  mehr  alle  als  solche  zu  erkennen  vermag. 

.  Auch  hier  gruppiren  sich   dick(»re  Körp<Mchen   reihenförmig   der  Feldspath- 
Lamellirung  >) . 

Ueberhaupt  sind  es,  wie  namentlich  die  Untersuchungen  von  R.  Hagge^ 
gelehrt  haben,  insbesondei*e  die  Plagioklase  der  Gabbros,  welche  sich  mit 

jenen  firemden  dunkeln  mikroskopischen  Gebilden  oft  in  einem  ei-staunlichen 


^  F.  2.  in  Zeilschr.  d.  d.  geol.  Gesellsch.  1871.  XXIII.  59.  94. 

*J  Mikroskopische  Untersucliungcii  über  Gabhro  u.  verviandlo  Gesteine.   Kiel  1871 
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Maasse  erfüllt  erweisen  und  diesen  die  häufige  Irübgraue  oder  dunkle  Farbe 
verdanken.  Es  sind  einerseits  geradlinige  schwarze  strichahnliehe  Nadeln 
(selbst  O.U  Mm.  lang,  aber  gewöhnlich  allesammt  gleich  dick,  hin  und  wie- 
der mit  zugespitzten  Enden) ,  die  meist  bestinunte  Richtungen  verfolgen, 
von  welchen  nur  wenige  abweichen,  andererseits  winzige  punktförmige 
Körner,  die  in  zu  unermessl icher  Anzahl  aufti'eten  um  sie  als  Durchschnitte 
auf  die  schwarzen  Nadeln  zurückführen  zu  können ;  femer  gegen  die  vori- 
i^en  zurückstehend,  bei  grosser  Dünne  hellbraun  durchscheinende  Lamel- 
len, meist  etwas  abgerundet,  bisweilen  sechseckig  geformt;  eine  lange 
Nadel  oder  Lamelle  ist  oft  aus  mehrern  dicht  hinter  einander  gelegenen 
Stückchen  zusammengesetzt,  deren  zackige  Enden  in  einander  passen. 
Regellos  zerstreut  und  in  geringerer  Menge  finden  sich  manchmal  blass- 
grüne runde  und  etwas  verLingerte  Körner  (meist  vergesellschaftet  mit 
einem  schwarzen  Magneteisenpartikelchen;,  die  zuweilen  einen  Winkel  von 
reichlich  120^  aufweisen,  also  wohl  der  Hornblende  angehören.  Die  Ein- 
schlüsse erfüllen  in  der  Regel  am  meisten  die  Mitte  der  einzelnen  Feld- 
spathindividuen ,  welche  an  ihren  Rändern  viel  freier  davon  sind  und  hier 
oft  ganz  reine  wasserklare  Substanz  darbieten.  So  beschaffen  sind  u.  a. 
die  Plagioklase  in  den  Gabbros  von  Voli)ersdorf,  Buchau,  Ebersdorf  und 
den  Schlegeler  Bergen  in  Schlesien,  von  Valeberg  bei  Krageröe  in  Norwe- 
gen (dessen  Feldspath,  im  Handstück  schwai-z,  im  Dtlnnschliff  röthiich- 
braun  wird  wegen  der  Unzahl  der  hier  gelblichen  oder  bräunlichen  kör- 
nigen und  nadeiförmigen  Einschlüsse),  von  Hai*zburg  wo  die  bis  zu  0.5  Mm. 
langen  Nadeln  z,  Th.  bald  schwach  gekrümmt,  bald  zu  einem  spitzen 
Winkel  geknickt  erscheinen,  auch  wohl  eine  Strecke  weit  der  Zwillings- 
streifung  parallel  laufen,  darauf  plötzlich  in  einem  stumpfen  WMnkel  ihre 
bisherige  Richtung  verlassen  und  dann  wieder  parallel  der  Anfangsrichtung 
werden:,   im  sog.   Hypersthenit  von  Penig  in  Sachsen. 

Ueber  die  Vorgiinge  und  Resultate  bei  der  Zersetzung  der  triklinen  Feld- 
spathe  in  den  Gabbros  hat  Hagge  (a.  a.  0.)  manche  Beobachtungen  angestellt. 

Was  den  eigentlichen ,  auf  den  brachydiagonalen  Spaltungsflachen 
xPx  prächtig  bunt  schillernden  Labradorit  von  der  Küste  Labrador 
anbelangt,  so  glaubte  Brewster  diese  Farbenwandlung  darin  begründet, 
dass  eine  Menge  sehr  dünner  viereckiger  Poren  wie  kleine  Lamellen  dem 
Mineral  in  paralleler  Stellung  eingelagert  seien,  v.  Bonsdorff  vermuthete 
die  Ursache  der  Erscheinung  in  einem  Ueberschuss  von  5 — 6  pCt.  Kiesel- 
säure, welche  vielleicht  sehr  fein  und  gleichförmig  eingemengter  Quart  sei ; 
der  nicht  farbenspielende  Labradorit  enthalte  52  pCt.  Kieselsäure,  die  far- 
benspielende Varietät  57  pCt.  und  darüber,  auch  besitze  nach  Breitbaupt 
die    letztere    ein    anderes    specifisches    Gewicht    als    alle    übrigen  *).     Von 


';  Bericht  über  die  Naturforscher- Versammlung  zu  Prag  1837.   S.  4  47. 
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H.  Vogelsang  ist  indessen  neuerlich  dargelhiin  wordi^n  ^) ,  dnss  der  blaue 
Lichtschein  der  Substanz  des  Labradorits  eigenthUmlich  angehört  und  wahr- 
scheinlich als  ein  Polarisations -  Phänomen  aufzufassen  ist,  hervorgebracht 
durch  den  Durchgang  gebrochener  Strahlen  aus  einer  Lamelle  in  eine  an- 
dere, deren  Schwingungsebenen  mit  jener  nicht  zuscmmienfallen.  Nament- 
Udh  der  violette  Labradorit  ist  reich  an  schwarzen  nadeiförmigen  Mikrolithen 
und  dttnnen  gelblichrothen  Tafeichen  (ausserdem  ei*scheinen  noch  klare  und 
farblose  nadeiförmige  und  lamellarc  Gebilde  von  unregelmüssiger  Umgrenzung) . 
Die  grossen  Lamellen  sind  parallel  M  eingelagert,  einer  ihrer  Ränder  lauft 
parallel  den  schwarzen  Nadeln,  deren  Längsrichtung  mit  der  Kante  MT 
lusammentellt.  Die  blaue  Farbe  hat  hier  ebensowenig  wie  bei  dem  labra- 
dorisirenden  Orthoklas  von  Frederiksvarn  mit  der  Inlerponirung  der  Mikro- 
lithen  uud  Lamellen  etwas  zu  thun;  der  gelbe  Farbenschein  aber  kommt 
von  der  totalen  Reflexion  und  der  rothe  von  der  partiellen  Absorption  i\es 
Lichte  seitens  der  interponirten  Gebilde,  wahrend  die  grUnen  und  violetten 
Reflexe  durch  eine  Verbindung  der  gelben  und  rothen  mit  dem  blauen 
Uchfschein  erzeugt  werden.  Vogelsang  schlagt  das  Volum  diT  schwarzen 
Nadeln  in  dem  violetten  Labradorit  auf  1  — 3  pCt.  an;  iiv  einem  solchen 
Vorkommniss  beträgt  die  Zahl  aller  eingelagerten  Nadeln  und  Tafelchen 
wenigstens  10000  im  Gbk.-Mm. ;  aber  in  andern  gelben  und  dunkelgrauen 
liegen  mindestens  zehnmal  so  viel,  so  dass  1  Gubikcentimeter  Labradorit 
mit  mehr  als  400  Millionen  kleiner  fremder  Krystallchen  erfüllt  wäre.  Die 
schwarzen  Nadeln  und  die  durchscheinenden,  hin  und  wieder  am  Rande 
aBersflgten  oder  fönnlich  in  einzelne  Striemen  auseinandergelösten  Tafel- 
chen stellen  nach  ihm  dieselbe  Substanz  dar,  wobei  erstere  nicht  etwa  auf 
der  Kante  stehende  Lamellen  sind:  Goethit  können  sie  wegen  ihrer  Win- 
kelverhttltnisse  (die  am  häufigsten  beobachteten  Winkel  waren  154 — loo^ 
und  H5 — 11 6®)  und  der  Unlöslichkeit  in  Salzsaure  nicht  sein,  und  Vogel- 
sang entscheidet  sich  dafür,   dass  sie  dem  Diallag  angehören. 

Dieser  Labradorit  enthalt  mitunter,  nach  gewissen  Ebenen  vertheilt, 
eine  Menge  von  FlUssigkeitseinschlüssen  mit  beweglichem  Bläschen ;  sie  sind 
meist  von  regt^lmassiger  Gestalt,  welche  mit  d(TJenigen  der  Mikrolithcn 
ttbereinstiipmt ,  und  gewöhnlich  fmdct  sich  die  Flüssigkeit  zwischen  einem 
der  eingebetteten    Diallag-;  Krystalle  und  der  umgebenden  Labradorit masse. 

Scheerer  hatte  schon  früher  in  dem  Labradorit  von  llitteröe  in  Nor- 
wegen mikroskopische  Krystalle  erkannt ,  welche  durch  dessen  ganze  Masse 
fast  gleichmassig  vertheilt  waren.  Das  bunte  Bild  welches  dieselben  u.  d. 
M.  eneugen,  wird  durch  die  verschiedene  Beschaffenheit  dieser  Krystalle 
hervorgebracht.  Die  grössern  sechsseitigen  theils  mit  rother,  theils  mit 
rttthlichgelber  Farbe  durchscheinenden  halt  Scheerer  für  Eisenglanz,  und  von 


>)  Snr  le  labrailorite  colore  in  Archiven  Neerlandaises  4868  tome  lU. 
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ihnen  kehren  einige  ihre  breiten,  andere  ihre  schmalen  Seiten  dem  Be- 
schauer zu.  Alle  übrigen,  mit  Ausnahme  einiger  wenigen,  zeigen  sich  gänz- 
lich unciurchsichtig  und  vollkommen  schwarz.  Es  sei  möglich,  dass  die- 
sell>en  nicht  dem  Eisenglanz,  sondern  dem  Titaneisen  angehörten,  eine 
Annahme,  welche  durch  das  sehr  häufige  Vorkommen  bedeutender  Titan- 
eisenpartieen  im  Labradoril  von  Hitteröe  unterstützt  w^erde :  an  vielen  Stel- 
len ist  der  hier  auftretende  Gabbro  ganz  mit  grossem  und  kleinem  Titan- 
eisenkrystallen  durchwachsen.  Ausserdem  [wurden  in  diesem  Labradorit 
spärliche  durchsichtige  Täfelchen  beobacblet,  welche  eine  vielseitige,  an 
beiden  Enden  abgestumpfte  Säule  zu  bilden  schienen,  theils  braun,  theils 
grün  gefärbt.  Scheerer  bemerkt,  dass  fast  sämmtliche  interponirte  Krystalle 
theils  durch  ihre  reihenweise  Zusammenstellung,  theils  durch  die  Lage 
ihrer  breiten  Seilen  zu  einander  einem  gewissen  Parallelismus  unterworfen 
sind,  welcher  sich  besonders  in  zwei  Hauptrichtungen,  seltener  in  einer 
dritten  geltend  mache:  bei  näherer  Untersuchung  finde  man,  dass  diese 
Richtungen  mit  den  Blätterdurchgängen  des  Labradorits  zusammenfallen^). 
Auch  Schrauf  hat  sich  eingehend  mit  der  Mikrostructur  des  Labrado- 
rits beschäftigt  und  ausser  denjenigen  von  der  Labradorküste  die  jüngst 
gefundenen  des  Gouvernements  Kiew^  und  Wolhynien  (namentlich  von  Ka- 
inennoi  Brod  und  Goroschki)  untersucht.  Das  grosse  Detail  seiner  Abhand- 
lung^) gestattet  nur  kurz  die  Hauptresultate  zusammenzustellen.  In  den 
russischen  und  amerikanischen  Labradoriten  sind  wesentlich  zwei  Arten 
von  Mikrolithen  zu  unterscheiden ,  erstlich  sohwai*ze  undurchsichtige  und 
nadeiförmige,  welche  am  deutlichsten  im  durchfallenden  Licht  erscheinen, 
und  sodann  andere  braune,  plattenförmige .  durchscheinende  Einschlüsse 
die  weitaus  besser  im  auffallenden  Licht  hervortreten.  Die  schwarzen  na- 
deiförmigen Krystalle  sind  in  den  Präparaten  von  Kiew^  0.02 — 0.01  Mm. 
lang,  0.003 — 0.008  Mm.  breit,  in  denen  von  der  Labradorküste  erreichen 
sie  eine  Breite  von  fast  0,04  Mm.  Auf  Grund  seiner  hier  nicht  anzufüh- 
renden Messungen  und  Bestimmungen  der  Krystailgestalt  glaubt  Schrauf, 
dass  diese  Mikrolithen  nicht  einer  einzigen  Mineralspecies  angehören ,  son- 
dern theils  als  Augit,  theils  als  Eisenglanz,  theils  als  Magneteisen  (mit  Pi- 
cotil  aufzufassen  sind.  Die  meisten  der  für  Augit  angesprochenen  Mikro- 
lithen liegen  mit  einer  ihrer  Prismenflächen  auf  der  Spaltungsfläche  des 
Labradorits;  bei  auffallendem  Licht  erkenne  man  deutlich  den  prismatischen 
Charakter  und  an  einzelnen  auch  Pvrainidenflächen   am  Ende   der  Säulen. 


1)- Poggendorffs  Annalen  1845.  L\IV.  162.  In  dtMU  labradoril  \on  Frederik5vörn 
(labradorisirender  Orthoklas?^  fand  Scheerer  keine  Spur  von  inter|>onirten  fremdartigen 
Krystallon ;  dajzvgen  >\aren  einzelne  Stücke  durch  einen  undurchsichtigen  pulverfömii- 
gen  Stoff  verunreinigt ,  dessen  zerstreute  Masse  nicht  selten  zu  einigermaassen  paralle- 
len Streifen  angeordnet  war. 

2)  Sitzungsber.  d.  Wiener  Akademie  L\.    1.  Abth.    Dec.  1869.    1. 
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welche,  wie  die  Prismenfläehen  Winkelwerthe  besi(^en,  die  füglich  auf 
Augit  bezogen  werden  können.  Die  für  Eisenglanz  gehaltenen  undurch- 
sichtigen schwarzen  Mikrolithen  (von  denen  die  dUnnern  ein  röthliches  Licht 
bei  starker  Beleuchtung  durchschimmern  lassen]  sind  mehr  plattenförmig. 
theils  sechsseitig,  theils  scheinbar  unregelmiissig ;  dazu  gehören  auch  einige 
von  rhombo^drischer  Ausbildung  mit  nahe  quadratischem  Querschnitt.  Das 
Magneteisen  bilde  kleine,  kaum  0.04  Mm.  grosse,  viereckige  KrysUillchen. 
seltener  auch  etwas  grössere  0.02 — 0.03  Mm.  lange,  mehr  säulenförmige 
Gestalten;  Schrauf  gibt  Hexaeder,  Oktaeder,  Dodekaeder,  sowie  Combina- 
tionen  dieser  Formen  unter  einander  an.  ^\ 

Die  ausser  diesen  Einschlüssen  im  Labradorit  zahlreich  vorhandenen 
graubraunen,  mehr  oder  minder  durchscheinenden  KrystallbUUtchen  gehö- 
ren nach  Schrauf  nicht  untereinander  zusammen,  weil  man,  wenn  das 
diffuse  Tageslicht  ausgeschlossen  und  nur  Licht  von  bestimmter  Incidenz 
angewandt  wird ,  erkenne ,  dass  diese  Lamellen  weder  einerlei  Lage 
noch  vollkommen  einerlei  krystallographische  Contouren  besitzen,  sondern 
dass  sie  zerfaUen  in  rectangul<ire  Tafeln ,  welche  mit  ihrer  Längsrichtung 
senkrecht  gegen  die  schwarzen  Augitnadeln  Schraufs  liegen  und  lange  un- 
deutlich krystallisirte  Blättchen ,  die  parallel  diesen  Augitkrystallen  gerichtet 
sind.  .  Erstere  nennt  Schrauf  Mikroplakite ,  letztere  Mikrophyllite ,  eine 
sichere  Identificirung  mit  einem  makroskopisch  bekannten  Mineral  gelang 
bei  beiden  nicht.  Messungen  und  das  apolare  optische  Verhalten  führen 
Schrauf  zu  der  Ansicht,  dass  die  Mikroplakite  entweder  regulär  parallel 
der  Hexa^erflflche  oder  quadratisch  parallel  der  Endfläche  entwickelte 
SLrystttllchen  seien,  die  aber  z.  B.  weder  dem  Magneteisen,  noch  Melilith 
(noch  Djallag)  angehören :  die  stark  verlängerten ,  oblongen  Mikrophyllite 
brechen  ebenfalls  das  Licht  nur  einfach.  Schrauf  conslatiile  übrigens,  wie 
Yogelsang,  für  beide  Gebilde  die  Unlöslichkeit  in  Salzsäure.  Beide  Laniel- 
lensorten  bedingen  das  Avanlurisiren  des  Labradorits.     Was  die  Lage  der- 


1)  Es  mag  wohl  ein  Zweifel  gestattet  sein ,    ob  diese  Mineralbestimniunjzen  in  der 

That  das  Richtige  treffen.   Die  Winkelmessungen  an  eingebetteten  mikroskopischen  Kry- 

stallen,  deren  Lage  sich  meist  nicht  mit  erforderlicher  Sicherheit  feststellen  lässt ,  lie- 

leni  Im  Grunde  genommen  nur  ein  wenig  zuverlössiges  Fundament.    Impellucide  Au^ite 

von  solcber  mikroskopischer  Winzigkeit  sind  bis  jetzt  noch  niclit  beobachtet  worden : 

slmmtlichc    makroskopische  Augitkrystalle  ergeben  selbst  in   verhältnissmüssig  dicken 

Schliffen  allemftl  stark  durchscheinende  Substanz ;    wo  sonst  Augitmikroiithen  vorkom  • 

Ben,    da    sind   sie    im    hohen  Grade    pellucid.     Aehnliches    gilt    für    den   Eisenglanz 

Miraufs»  der  als  solcher  eine  grosse  Anzahl  stark  durchscheinender  Individuen  bilden 

nllsste.  *  Umgekehrt  erwähnt  Schrauf  für  sein  Magneteisen  fast  durchsichtige  lichtgrau 

gefiirbte  iiamelien,   während  einerseits  die  Lamellenform  bis  jetzt   für  das  mikrosko- 

llische  Magneteisen  noch  nicht  wahrgenommen  wurde,  andererseits  auch   die  aliermi- 

natitfsesten  Kürnchcn  dieses  Minerals  sich  stets  total  impellucid  und  opak  verhalten. 
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selben  anbelangt,  so  haben  die  Mikroplakite,  bezogen  auf  die  Paia- 
nieler  des  Labradoriis,    den  seltsamen  Index   4.29.0  =  oo'P—    (vielleicht 

r.  7.0),  die  Mikrophyllite  denjenigen  4.31.0  =  ooP'y  (vielleicht  4.8.0). 

Schliesslich  spricht  Schrauf  die,  wie  es  scheinen  will,  nicht  hinreichend 
unterstützte  Ansicht  aus,  dass  diese  Lamellen  nicht  ursprtlnglich  dem  T^- 
bradorit  angehören ,  sondern  sich  später  auf  den  Absonderungs-  und  Spall- 
(lüchen  angesiedelt  haben,  welche  durch  die  eingelagerten  sog.  Augit- 
siiulen  in  dem  Mineral  hervorgebracht  worden  seien. 

Ungeachtet  dieser  vielfachen  Untersuchungen  liegt  somit  immer  noch  we- 
nig Gewisses  über  die  eigentliche  Natur  der  Interpositionen  im  Labradorit 
vor;  die  schwarzen  Nadeln  und  die  pellucidem  Lamellen  scheinen  aber  ver- 
schiedener Substanz  anzugehören;  letztere  sind  vielleicht Diallag,  in  erstem 
könnte  man  etwa  rhombischen  Lievrit  zu  sehen  geneigt  sein^  welcher  selbst 
in  den  feinsten  Partikelchen  durchaus  impellucid  bleibt,  wenn  nicht  die 
Auflöslichkeit  in  SHuren  Einsprache  erhöbe. 

Der  Sonnenslein  von  Tvedestrand  in  Norwegen  erhält,  wie  Schee- 
rer  zuerst  nachwies*) ,  seinen  schillernden  Lichtreflex  durch  zahlreich  einge- 
wachsene, scharf  ausgebildete  tafelförmige  Krystalle  von  Eisenglanz,  deren 
Farbe  ganz  lichtgelb,  orange  und  blutroth,  mitunter  aber  auch  wegen  Un- 
durchsichtigkeit  der  Masse  schwarz  ist;  man  überzeugt  sich  leicht,  dass  die 
abweichend  gefärbten  Kristalle  alle  von  derselben  Art  sind,  und  dass  diese 
Differenzen  blos  von  der  verschiedenen  Dicke  der  Tafeln  herrühren;  mit- 
unter ist  eine,  gewöhnlich  etwas  unregelmässig  gestaltete  Tafel  zum  Theil 
schwarz,  zum  Theil  roth,  und  zwischen  beiden  Fapben  verläuft  eine  sehr 
scharfe,  aber  willkührliche  und  nicht  mit  der Kryst<)]lform  zusammenhängende 
Grenze.  An  den  regelmässig  sechsseitigen  Kryst<'jllen  erscheinen  Winkel, 
deren  Werth  nach  Scheerer's  Messungen,  unvermeidliche  Differenzen  ab- 
gerechnet, 120^  beträgt.  Gewöhnlich  wiegen  aber  bei  den  Sechsecken  zwei 
parallele  Seiten  stark  vor,  die  beiden  andern  Seitenpaare  sind  dabei  noch 
im  Gleichgewicht,  weshalb  eine  dem  rhombischen  System  ähnliche  Figur 
entsteht;  oder  alle  drei  Seitenpaare  besitzen  unter  einander  afaiweichende 
Länge,  wodurch  eine  dem  monoklinen  entsprechende  Gestalt  hervorgerufen 
wird;  im  letztern  Falle  wird  ein  Seitenpaar  wohl  derart  kurz  und  klein, 
dass  man  es. kaum  zu  sehen  vermag,  und  das  Blättchen  bei  schwacher  Ver^ 
grösserung  wie  ein  verschobener  Rhombus  erscheint.  Daneben  kommen 
auch  Täfelchen  vor,  an  denen  alle  sechs  Seiten  von  abweichender  Länge 
sind.  Mitunter  gewahrt  man,  dass  diese  unregelmässigen  Erscheinungen 
daher  rühren,  dass  die  Eisenglanz  -  Lamellen  unter  irgend  einem  Winkel 
geneigt  sind,  wovon  man  sich  durch  Veränderung   der  Focaldistanz   über- 


';  Poggendorffs  Annal.  LXIV  1845.  153. 
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leugen  kann;  bisweilen  aber  sind  es  vollkommen  horizontal  gelagerte  Täfel- 
ohen ,  welche  diese  irreguläre  Gestaltung  zeigen,  und  alsdann  liegen  wirk- 
lich gestörte  Bildungen  vor,  da  die  Winkel  stets  die  des  regelmässigen 
Hexagons  sind.  Neben  diesen  immer  noch  geradlinig  begrenzten  Krystali^n 
finden  sich  auch  ganz  zufallig  geformte,  sehr  unregelmässig  ausgebuchtete 
läppen-  und  fetzenähnliche  Lamellen  derselben  Substanz,  wie  sie  Fig.  35 
S.  87  abbildet.  Das  kleinste  beobachtete  sechsseitige  Täfelchen  mass  nur 
0.0025  Mm.;  die  grösste  Dünne  einer  I^melle  war  0.0015  Mm.  (F.  Z.i. 
Die  Lamellen  liegen,  wie  Scheerer  anfuhrt,  zum  Theil  parallel  einer  der 
drei  Hauptspaltungsrichtungen  des  Plagioklas,  zum  Theil  scheinen  sie 
keinen  bestimmten  Neigungswinkel  zu  besitzen,  sondern  regellos  einge- 
streut zu  sein;  noch  andere*  Lamellen  sind,  ein  ganzes  System  bildend, 
parallel  einer  Fläche  2  P  gelagert,  welche  keiner  Spaltungsrichtung  entspricht 
und  mit  ooPoc  einen  Winkel  von  65^50'  bildet.  Behandelt  man  das 
feingepulverte  Mineral  bei  gelinder  Wärme  mit  Salzsäure,  so  wird  es  rein 
weiss,  während  sich  die  Salzsiiure  gelblich  färbt  und  Eisenoxyd  aufgelöst 
enthalt;  die  ganze  Menge  des  extrahirten  Kisenoxyds  beträgt  jedoch  nach 
Scheerer  nicht  mehr  als  etwa  ^ — J-pCt. ;  eine  so  geringe  Quantität  Eisen- 
glanz bringt  also  den  prachtvollen  Lichtreflex  her\'or  (doch  dürfte  das  Mi- 
neral wohl  nicht  so  fein  gepulvert  werden  können  um  alle  mikroskopischen 
BIflttchen  des  Eisenglanzes  mit  der  Säure  in  Berührung  zu  bringen). 

Aehnliche  mikroskopische  Beschaffenheit  fand  Scheerer  auch  an  den 
kleinen  Partieen  von  Sonnenstein  aus  den  Granitgängen  von  Ililteröe  in 
Norwegen  und  einem  Stücji  sog.  Avanturin -Feldspath  vom  Baikal -See^). 
Vgl.  auch  Carnallit. 

Kenngott  hielt  sjKilt^r  dafür,  dass  die  interponirieu  lamellaren  Krystalle 
nicht  dem  Eisenglanz,  sondern  dem  Pyrrhosiderit  iGoethit)  angehören ;  dafür 
spreche  die  vorherrschende  Ausdehmmg  zweier  paralleler  Seiten  der  La- 
mellen ,  hauptsächlich  aber  noch  die  Farbe  der  Blättchen ,  welche  mehr  zu 
Braun  und  Gelb  hinneige,  als  es  dem  Eisenglanz  zukomme.  2)  Die  Win- 
kelmessungen von  Scheerer  erheben  aber  gegen  diese  Auflassung  Einspruch : 
auch  kommt  die  ungleichmässige  Ausdehnung  zweier  Seiten  bei  vielen 
Durchschnitten  hexagonaler  Mineralien  z.  B.  Nephelin,  Apatit  vor.  Ferner 
ftlhrt  Fischer  ;b.  18)  an,  dass  die  Blättchen  im  Sonnenstein  keinen -Di- 
chroismus  wahrnehmen  lassen,  ebenfalls  nicht  der  schuppige  Eisenrahm 
von  Waldau  bei  Freiburg,  wogegen  der  Lepidokrokit  von  Neuenbürg  bei 
Pforzheim  sehr  deutlich  izelb  und  roth  dichroitisch  ist. 

^'i  K.  0.  Fiodicr,  welcher  4831  den  Sonnensteiri  an  der  Selenga  in  Sibirien  auf- 
fand (Poggend.  Annal.  XXXXVI.  189',,  glaubte,  dass  der  Feldspath  seinen  durch  dicht 
aneinander  gereihte  ,,Goldnitterchen"  hervorgebrachten  Schimmer  ,,der  Vulknnität,  in 
welcher  er  entstand"  verdankt. 

2;  Silzungsber.  d.  Wiener  Akademie  X.   185«.  179. 
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Der  unkrystallisirte  Bytownit  aus  Canada  gilt  nur  mit  Unrecht  als 
ein  reines  und  homogenes  Feldspathglied.  Derselbe  ist  nämlich  ein  aus- 
iiezeichnetes  Gemenge  von  nicht  weniger  als  vier  mikroskopischen  Minera- 
lien, weiche  in  ihrer  mikrogranitischen,  kömigen  Vereinigung  ein  förmliches, 
dem  blossen  Ange  einfach  erscheinendes  Gestein  bilden.  Diese  Gemeng- 
theile  sind  ein  trikliner  gestreifter  Feldspath,  grtlne,  unregeimässig  be- 
grenzte Hornblendebüschel,  farblose  Quarzkörner  und  schwarzes  Magneteisen. 
Vermöge  der  niedrigen  Kieselsäuremenge,  welche  die  Bytownit -Analysen 
aufrühren,  muss  der  Plagioklas  recht  basisch  sein  und  der  grosse  Kalkge- 
halt lässt  in  demselben  Anorthit  vermuthen.  Der  Bytownit  erscheint  also 
aus  denselben  Gemengtheilerf  zusammengesetzt  wie  der  (gleichfalls  quarz- 
führende) sog.  Kugeldiorit  von  Corsica  und  die  andern  Anorthit-Hornblende- 
gesteine,  deren  höchst  feinkörniges  Analogen  er  darstellt.  In  der  That 
weisen  auch  die  Bauschanalysen  der  letztern  Gesteine  u^d  die  verschiede- 
nen unfreiwilligen  Gesteins-)  Analysen  des  Bylownits  eine  überraschende 
Uebereinslimmung  auf,  welche  namentlich  in  der  niedrigen  Kieselsäure- 
und  Alkalienmenge,  dem  reichlichen  Kalk-  und  dem  Ubergrossen  Thonerde- 
gehalt  hervortritt.  *) 

SausBorit.  Der  Saussurit  besticht  in  den  von  Ilagge^)  untersuchten 
Gabbros  aus  kleinen  Krystailnadeln ,  Prismen  und  Kömern ,  die  farblos  oder 
blassgrün  sind  und  regellos  in  einer  wie  farbloses  Glas  aussehenden  Grund- 
substanz Verl  heilt  liegen,  welche  auch  vielfach  klare  Adern  in  dem  dichtem 
Aggregat  jener  Körperchen  bildet.  Im  polarisirten  Licht  zeigt  sich  diese 
klare  Gmndsubstanz  ebenfalls  aus  einzelnen  Körnern,  die  nun  durch  ihre 
verschiedene  Polarisationswirkung  hervortreten,  zusammengesetzt.  Das 
Mengenverhaltniss ,  in  welchem  diese  Masse  zu  den  darin  eingebetteten 
Krystallgebilden  sieht ,  ist  sehr  verschieden ;  erstere  Uber>viegt  z.  B.  bei 
dem  Saussurit  aus  den  Gabbros  von  Marmels  (Graubündten)  und  Rauris 
(Salzburg) :  letztere  sind  aber  in  dem  Saussurit  der  Gabbros  von  Hausdorf 
und  Ebersdorf  Schlesien) ,  sowie  vom  Glacier  de  Montmor  und  vom  Simplou 
in  solcher  Menge  vorhanden,  dass  die  Durchschnitte  bei  grösster  erreich- 
barer Düune  noch  porcellan weiss  und  undurchsichtig  bleiben.  Die  schma- 
len, mit  der  Grundsubstanz  erfüllten  Adern  treten  dann  um  so  greller 
hervor. 

Die  Krystalie ,  die  dem  Saussurit  zusammensetzen ,  sind  sehr  klein  und 
undeutlich;  nur  selten  gewahre  man  an  ihnen  einen  monoklinen  Habitus, 
z.  B.  in  einem  Gabbro  vom  Simplen.  Ganz  gewöhnlich  sind  ihnen  grössere 
Borsten,  Prismen  und  deutliche  Krystalie  beigemengt,  welche  höchst  wahr- 
scheinlich Hornblende  sind ;  besonders  gross  und  schön  sind  die  von  Rau- 


1    F.  Z.  in  Tschcrroak's  Mineralogischen  Mittheilungen  1871.  2.  Heft.  S.  61. 
*    Mikr.  untersuch,  über  Gabbro  u,  s.  w.  S.  51. 
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ris.  Es  finden  sich  Rhomben  mit  dem  Hornblendewinkel  ,|Durchsehnitt  des 
Prismas  senkrecht  zur  Haupt^xe),  Sechseck»  mit  vier  langem  und  zwei 
kttnem  Seilen  (Durchschnitt  der  Gombination  von  Prisma  und  Klinopinakoid), 
Sechsecke  und  Rhomboide,  die  als  Durchschnitte  senkrecht  zur  Orthodiago- 
naie  aufxufessen  sind.  Wenn  auch  die  grünliche  Farbe  einiger  Saussurite 
wohl  durch  diese  beigemengte  Homblende  verursacht  wird ,  so  mögen  doch 
auch  wohl  zum  Theil  die  eigenen  Krystaile  aus  denen  der  Saussurit  be- 
steht, grün  sein. 

Sehr  häufig  ist  der  Plagioklas  Labradorit:  der  Gabbros  durch  solche 
UebergUnge  mit  dem  Saussurit  verkntlpft;  dass  an  eine  Herausbildung  des 
letitern  aus  dem  erstem  kein  Zweifel  bestehen  kann.  In  dem  Ebersdorfer, 
Schlegeler  und  Hausdorfer  Gabbro  wird  der  Feldspath  immer  mehr  und 
mehr  von  einer  Menge  undeutlicher  weisser  Krystaile  erfüllt,  zwischen 
denen  anfilnglich  poch  die  mikroUthischen  Nadeln  des  Feldspaths  (s.S.  136) 
und  Spuren  der  ZwiUingsstreifung  zu  erkennen  sind,  welche  beide  dann  bei 
weiter  vorgeschrittener  Umwandlung  verschwinden.  Von  jenen  kaum  je 
im  Gabbro -Labradorit  vermissten  schwarzen  Nadeln  wurde  in  dem  Saus- 
snrit  der  alpinen  Gabbros  meinem  von  Rauris  in  Salzburg,  einem  vom  Simplon, 
von  Manuels  in  Graubündten ,  einem  Gerolle  aus  dem  Emmenthal ,  einem 
solchen  vom  Glacier  de  Montmorj ,  an  dem  von  Imprunetta  Toscana)  und 
einem  von  den  Nicobaren  zwar  nichts  bemerkt,  doch  traten  u.  d.M.  deut- 
liche Sparen  von  ZwiUingsstreifung  noch  an  mchrern  derselben  auf,  z.  B.  an 
dem  von  Marmels,  vom  Simplon,  von  Imprunetta,  von  den  Nicobaren ;  nicht 
Übrigens  an  denen  von  Rosswein  und  von  Rauris  'Hagge  S.  51';  der  letz- 
tere soll  auch  nach  Besnard  dichter  Zoisit  sein. 

Jfepbelin.  Abgesehen  von  seinem  Vorkommen  in  den  Somma-Blck^ken 
erscheint  der  Nephelin  vorzugsweise  als  Gemengtheil  in  Phonolithcn,  Ba- 
salten,  Leucitg^steinen  und  sog.  Nephetiniten,  hüufiger  hier  in  mikroskopi- 
schen als  in  makroskopischen  Individuen  ausgebildet.  Die  gewöhnlichsten 
Durchschnitlsfiguren  seiner  als  locP.OP)  geformten,  farblosen  Krystaile 
sind  meist  scharfe  Sechsecke  und  Rechlecke,  erstere  die  Schnitte  parallel 
OPy  letitere  diejenigen  parallel  der  llauptaxe.  Eine  Folge  des  schiefen 
Durchschnitts  und  nicht  etwa  einer  UnregelmUssigkeil  in  der  Ausbildung 
der  Sttulenflüchen  ist  es  wohl,  wenn  bei  den  Sechsecken  die  Randseiten 
nidit  im  Gleichgewicht  stehen.  Eine  Abstumpfung  der  vier  rechten  Winkel 
der  Rechtecke  wird  vermuthlich  nicht  sowohl  der  Gombination  fP.  ooP.OP) 
entsprechenj  als  vielmehr  daher  rühren,  dass  der  Schnitt  die  beiden  End- 
flüchen  und  die  sechs  SHulenfliichen  zugleich  getrolTen  hat.  Wiihrend  die 
Sechsecke,  wenn  sie  halbwegs  horizontal  liegen,  beim  Drehen  der  Nicols 
nur  Helligkeit  und  Dunkelheit  wechseln,  polarisiren  die  Rechtecke  das 
Lkdit  und  zwar  eigenthümhcher  Weise  mit  entweder  hellbräunlichgelber 
odeir    lichtblUuIichgrauer    Farbe:     so    lebhaft    chromatisch    wie    der   Quarz 
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polarisirl  der  Nephelin  seihst  in  den  dickem  Schichten  niemals.  SollU' 
ein  solches  Rechleck  bei  jjckreiuten  Nicols  dunkel  werden ,  so  ist  es  erfor- 
derlich, den  Schliff  um  seine  eigene  Axc  lu  drehen,  um  es  fnrbig  erschei- 
nen zu  lassen.  Mitunter  stellen  die  Nephelindurchschnille  auch  quadratische 
Vierecke  dar,  welche  negen  ihres  schönen  Polarisirens  nalUtiich  nur 
Schnitte  parallel  der  Hauptaxe  sein  können  und  Süulen  angehören ,  die 
ehen  so  dick  als  hoch  sind. 

Die  Nepheline  sind  bald  vollkommen   rein  und  wasserklar,   bald   mit 
ausserordonllich  feinen  Hikrolithen,    insbesondere   mit  blassgelblichen  oder 
blassgfUn liehen  Nildeichen,  Stachelchen  oder  Köriiclien  von  Augil  reichlicher 
oder  spürlicher  dui-ch wachsen.     So   ist  es  namentlich   bei  den  Nepfaelincn 
der  basaltischen  Gesteine  der  Fall ,  wahrend  die- 
jenigen der  Phonolithe  fast  gar  keine  Hornblende- 
Mikrolithen  in  sich  enthalten.     Jene  Augilnädel- 
^  _=.,  ...   1-.^,  .   ^1    eben    sind  selten    kreuz   und  quer  eingelagert, 

i^J-f  •  r^l'srN,''l"^l     gewöhnlich  parallel   den  Rändern  der  Nephelin- 

T*  ™  ^^^^^J^^     rechtecke    angeordnet ,     in    grttssern   Hesagonen 

P,    ,q  auch   übereinstimmend   mit  den  sechs  Rändern 

gelagert  (fig.  49].    Hin  und  wieder,  zumal,  wie 
CS  scheint,  in  den  hornblendefUhrenden  tiCsteinen  gewilhrt  die  Hasse  der 
Nepheline  einen  Anblick,  als  ob  sie  mit  feinem  bald  biDunlichgrauem,  bald 
blHulichgrauom  Staub  zum  Theil  erfüllt  sei,    welcher  sich  ge^ 
wohnlich   in   der  Mitte  am   reichlichsten   angehäuft  ßndet  und 
da    lilngs   der  Hauptaxe    oft   in   einzelne   fadcnfbrmige  Reiben 
vcrtheilt  ist  (Fig.  SO).    Dieser  Staub  löst  sich  an  den  seltenen 
It:       gtlnsligen    Stellen    bei    sehr    starker    VcrgrOsscrung    in   theils 
|:       dunkle  nadelfKrmige  Krystil liehen ,    theils    schwane    rundliche 
U       Körper,  theils  Gtaskömer'  theils  leere  Hohlrüume,  theils  Flllssig- 
Fig. :«.        keil  sei  nschltlsse  —  alles  in  ungeheuer  winzigster  Ausbildung  auf. 
Hin   und   wieder  ist,    wie   die  Durchschnitte   durch  senkrecht 
stehende   NephelinsHulen   lehren,    diese   slaubühnlichc  Materie   in   mehrere 
hexagonalc  Zonen  geordnet ,    welche   den  Prismen  fluchen   parallel  geben ') . 
Mit  der  Grösse  der  Individuen  steht  diese  Ausbild ungs weise  in  keiner  all- 
gemeinen Beziehung,  auch  kommen  klare  und  verunreinigte  Nepheline  neben 
einander  in  demselben  Dünnschliff  vor. 

In  einem  ziendich  grossen  farblosen  Nephclin  aus  dem  Lavastrom  vom 
Gamiilenl>erg  nach  Bassenheiin  am  Laacher  See  wurden  drei  FlUssigkeits- 
einschlüsse  beobachtet,  davon  der  grössle  0.007  Mm.  lang,  0.005  Mm.  breil. 
Alle  drei  >)esassen  ßlüschen  von  ununterbrochener,  sehr  rascher  Reweglicb- 
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keit,  was  verinuthen  lasst,  dass  hier  liquide  Kohlensiture  vorliefet.  Die 
Nepheline  der  vom  Vesuv  ausgeworfenen  Blöcke  enlhahen  nach  Sorliy  Flüs- 
sigkeitseinschlüsse mit  darin  befindlichen  cuhischen  KrysUUlchen  (vjj;I.  S.  07  , 
ferner  leere  Gasporen  und  daneben  ausgezeichnete  Glaseinschlüsse,  weh^hc 
gewöhnlich  kleine  Krystallchen  und  mitunter  mehrere  Blilschen  besitzen. 
Bemerkenswerth  ist,  dass  bei  der  Erhitzung  über  dunkle  Hofhgluth  die 
Krystüllchen  und  die  BUlschen  im  Glas  ihre  Lage  verJInderlen  und  Imm  noch 
gesteigerter  Temperatur  verschwanden   'S.  75) . 

Da  neben  dem  Nephelin  häufig  der  gleichfalls  in  hexagonalen  Prismen 
krjstallisirende  Apatit  in  den  Gesteinen  als  mikroskopischer  Gemengtheil 
auftritt,  so  gilt  es  diese  beiden  von  einander  zu  unterscheiden.  Kntspre- 
chend  der  makroskopischen  Ausbildung  der  Krystalle  wird  man  in  den 
Gesteinen  die  kurz  rechteckigen  Durchschnitte,  welche  auf  eine  v(»rh}iltniss- 
mässig  dicke  und  nicht  allzu  lange  Si^ule  schliessen  lassen,  als  Nephclin, 
die  sehr  langen  dünnen  nadelilhnlichen  SiUilen  mit  besonders  scharfem 
hexagonalem  Querschnitt  als  Apatit  auffassen  müssen.  Die  erst(»rn  Durch- 
schnitte machen  zudem  oftmals  über  die  IhUfte  der  Gesteinmasse  aus, 
können  also  selbstredend  kein  Apatit  sein,  wogegen  andererseits  die  ül)er- 
langen  "  Nadeln  immer  nur  in  so  verhiiltnissmiissig  sp;irlicher  Anzahl 
ausgebildet  sind,  wie  dies  mit  dem  üblichen  Apatitgehalt  der  (lesteine 
im  Einklang  steht.  Derselbe  Gegensatz  zwischen  Form  und  Anzahl  diesrr 
hexagonalen  Gemengtheile,  der  z.  B.  in  dem  Gestein  vom  I.obauer  Fk»rg 
makroskopisch  hervortritt,  kehrt  in  mikroskopischem  Maassstabe  wieder,  un<l 
Vermittlungsglieder  zwischen  beiden  auf  den  ersten  Blick  scharf  abstechen- 
den Ausbildungsformen  kommen  auch  hier  nicht  vor.  \ 

Trotz  der  leichten  Zersetzbarkeit  durch  Säuren  verwittert  der  Nephelin 
langsamer  als  der  Olivin  oder  Nosean.  Im  Beginn  der  Metamorpho.se  fin- 
den sich  die  rechteckigen  Durchschnitte  namentlich  der  grossem  Krystalle 
an  den  Riindern  in  kurze  isabellfarbige  Fäserch(*n  umgewandelt,  wi^lchc 
meist  senkrecht  auf  die  längsten  Rechtecksseiten  gest(fllt  sind  und  mit  ver- 
schiedener Länge  fransenartig  in  das  unversehrte  Innere  hineinragen.  Geht 
die  Alleration  weiter,  so  ist  der  Nephelin  ganz  oder  zum  grrisslen  Theil  in 
eben  dieselben  schmutzig  graugelben  Fäserchen  verändert.  In  der  Mitte 
erhält  sich  bei  den  grössern  Krystallen  wohl  noch  ein  schmaler  klarer 
Streifen;  sehr  oft  aber  stossen  <iie  von  beiden  Seiten  auslaufenden  Fäsf?r- 
chen  schon  innerlich  zusammen,  und  wo  dies  erfolizt.  verläuft  gewisser- 
maassen  eine  feine  Naht.  Wo  wie  in  den  Phonolithen  die  mikroskopi><-hen 
Nepheline  stellenweise  dichtgedrängt  nelien  einander  liegen,  beginnt  die 
Umwandlung  mit  einer  Trübung  dieser  Partieen,  wobei  die  Tnirisse  der 
sonst  scharfbegrenzten  Individuen  etwas  verwischt  werden :   im  DUnns<;hli(f 
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sieht  man  dann  mit  blossem  Aug/e  im  schief  auffallenden  Licht  diese  von 
der  Verwitterung  angegriffenen  Stellen  als  uiat^e,  trUbe,  graulichweisse  oder 
gelbliche  Fleckchen.  Das  Erzeugniss  der  vollendeten  Umwandlung  dieser 
Nephclinaggregate  ist  auch  hier  eine  lichtscbmutziggelblicbe ,  bisweilen  etwas 
körnige,  meist  parallel-  oder  verworrenfaserige  Masse,  welche  im  pola- 
risirten  Licht  Farben  Wechsel  zeigt.  Hier  und  da  blicken  in  einem  solchen 
Stadium  dann  wohl  noch  höchst  spärliche  gerettete  Nephelinchen  gewisser- 
maassen  unter  einem  Schleier  hervor.  Man  darf  gewiss  ohne  Bedenken 
behaupten,  dass  dieses  Umwandlungsproducl  ein  Zeolith  sei,  und  zwar  ist 
es  höchst  wahrscheinlich  der  auf  Grund  des  st^firKen  Natrongehalts  im  Ne- 
phelin  entstehende  und  die  Klüfte  und  Hohlritume  nephelinfUhrender  Ge- 
steine liebende  Xalrolith. 

Mit  Recht  gelten  die  hexagonalen  Prismen  des  matten  grünlichgrauen 
Liebenerits,  welche  neben  den  grossen  platten  ziegelrothen  Orthoklaszwil- 
lingen  im  quarzfreien  Porphyr  von  Predazzo  in  Südlyrol  Abhang  der  Mar- 
gola,  Rivo  di  Viezena)  liegen,  als  eine  Pseudomorphose  nach  Nephelin. 
Dünnschliffe  zeigen  u.  d.  M.,  dass  die  meist  sechseckigen,  bald  rechteckigen, 
mitunter  quadratähnlichen  Durclischnitte  der  grössern  Krystaile  ein  schwach 
grünlichgrau  angehauchtes  bis  fast  farbloses  Haufwerk  strahlig  auseinander- 
laufender, eisblumenähnlicher  Büschel  darstellen;  diese  Liebenerit-Schnilte 
polarisiren  nicht  einfarbig,  wie  der  frische  Nephelin,  sondern  weisen  bei 
jeder  Stellung  der  Nicols  farbenprächtige  Aggregatpoiarisation  auf;  auch 
polarisiren  hier  sämmtliche  Sechsecke  ohne  Ausnahme,  da  die  Hauptaxen 
der  ehemaligen ,  nun  völlig  in  fremde  strahiige  Individuen  umgewandelten 
Nephelinsubslanz  gar  nicht  mehr  in  Betracht  kommen. 

Die  grünlichgrauen  und  lichtblaulichgrünen  ElUolithe  aus  den  nor- 
wegischen Zirkonsyeniten  von  Laurvig  und  Frederiksväm  sind  ein  stereo- 
types Gemenge,  bestehend  aus  einer  farblosen  Masse,  worin  Horpblende- 
bliUtchen  von  lichtgraulichgrüner  oder  lichtgrasgrüner  Farbe  eingewachsen 
sind ,  deren  Gegenw  art  hier  sowohl  den  eigenthümlichen  Farbenton  als  den 
Fettglanz  des  Minerals  erzeugt,  welche  beide  dem  reinen  Nephelin  fremd 
•sind.  Hornblende  tritt  bekanntlich  auch  als  makroskopischer  Gemengtheil  in 
jenen  Gesteinen  auf.  Mikroskopisch  erscheint  sie  als  niedrige  platte  Säulen, 
als  fast  lamellenartige  Gebilde  mit  oft  wohl  messbarem  Säulenwinkel  von 
1 24 "  30 '  und  wegen  der  hinzutretenden  Längsfläche  von  sechsseitigem 
Umriss,  der  mitunter  lappig  eingesägt  ist.  Stehen  die  Hornblendeblättchen 
senkrecht  auf  dem  schmalen  Rande,  so  erblickt  man  sie  als  scheinbare 
Nadeln.  Oft  liegen  die  Blättchen  streifenweise  oder  schwarmartig  dichter 
zusamnjengeschaart  (wobei  dann  hilufig  die  entsprechenden  Ränder  Psiralle- 
lität  aufweisen),  während  andere  Eläolithpartieen  spärlicher  damit  imprägnirt 
sind.  Die  meisten  Lamellen  haben  nur  wenige  Hundertstel  Mm.  im  Durch- 
messer,  sie  sinken  zu  sehr  zierlichen  Hexagonen  von  wenigen  Tausendstel 
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Mm.  hinab;  hin  und  wieder  kommen  daneben  aueh  unregelmilssige  rund- 
liche oder  eiförmige  Kömchen  von  Hornblende  vor.  Von  der  gesetznulssigen 
Anordnung  dieser  interponirten  Mikrolithen  war  schon  S.  81  die  Rede.  Wird 
das  nicht  allzu  feine. Klllolithpulver  mit  Salzsäure  gekocht,  so  erhlUt  man 
nach  Wegschaffung  der  gallertartigen  KieselsMure  als  unlöslichen  Rest  einen 
grünlichen  Sand,  der  sich  u.  d.  M.  als  die  eingewachsen  gewesenen  Horn- 
blende-Individuen zu  erkennen  gibt.  Durchaus  in  derselben  Weise  wie  der 
norwegische  ist  ein  lichtbl^ulichgrQner  Elüolith  von  Lojo  in  Finnland  beschaf- 
fen. Der  alte  homblendedurchwachsene  ElHolith  bietet  somit  eine  vorzüti- 
liehe  Analogie  mit  dem  Mikrolithen  von  Hornblende  oder  Augit  enthaltenden 
jungen  Nephelin  der  Phonolithe,  Leucit-Nephelingestcine,  Nephelin  -  Basalle 
dar,  bei  welchem,  wie  oben  angeführt,  auch  diese  fremden  Gebilde  pa- 
rallel den  Rändern  der  Durchschnittsfiguren  eingebettet  sind ;  bei  der  anti- 
ken und  modernen  Ausbildung  derselbeir  Mineralsubstanz  waltet  dasselbe 
Gesetz  in  dieser  Beziehung. 

Diese  Eläolithe  enthalten  neben  leeren  Hohlräumen  auch  ausgezeichnete 
Fittssigkeifseinschlüsse  mit  beweglicher  Libelle,  welche  aber  beim  Erhitzen 
bis  über  40CM>  nicht  verschwindet;  namentlich  reichlich  sind  die  letztem 
in  dem  Eläolith  von  I^ojo ,  wo  man  gewahrt ,  dass  auch  diese  liquiden  Ein- 
schlüsse gleich  der  Hornblende  eine  flache  platte  Gestalt  haben  und  dar- 
nach auch  wie  diese  in  dem  EUlolith  angeordnet  sind   (Vgl.  S.    18). 

In  dem  graulichbraunen  EUiolith  aus  dem  sUdnorwegischem  Zirkon- 
syenjt  findet  sich  dagegen  Hornblende  nur  ganz  spurenhaft  vertheilt,  er  ist 
aber'  erfüllt  mit  ganz  ungeheuren  Mengen  von  mikroskopischen  Einschlüs- 
sen einer  jedenfalls  der  Häuptsache  nach  wässerigen  Flüssigkeit  mit  mobilen 
Bläschen;  diese  sind  es  wohl  hier,  wodurch  wie  bei  manchen  Quarzen  der 
Fetiglanz  erzeugt  wird.  Längs  Spalten  ist  die  ElUolithsubstanz  etwas  mo- 
lecular  verändert  in  eine  trübe  Materie,  deren  armartig  ausgestreckte 
schmale  Partieen  namentlich  im  polarisirten  Licht  verschiedenfarbig  hervor- 
treten. Stellenweise  ist  diese  Neubildungssubstanz  durch  Eisenocker  schwach 
brttunlichroth  geforbt  und  hierdurch ,  sowie  durch  die  auch  sonst  in  di(»ser 
Etaolithvarietat  vertheilten  Eisenowdhvdratkörnchen  und  -Blätlchen,  wird 
die  Farbe  derselben  hervorgebracht.;  Dasselbe  wiederholt  sich  bei  dem 
rölhlichgelben  ElHolith  von  Hot  Springs,  Arkansas,  der  aber  an  Flüssig- 
keitseinsdilüssen  arm  ist.  ^j 

Der  Lencit,  welcher  bisher  als  einer  der  ausgezeichnetsten  Vertreter 
des  regulären  Systems  galt,  wurde  jüngst  durch  G.  vom  Rath  gelegentlich 
des  Studiums  aufgewachsener  Individuen  vom  Vesuv  als  telragonal  erkannt*^). 
Das  scheinbare  Ikositetracder   ist   ein«»  (Kombination    von   <Mn«»r  telragonalen 
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Pyramide  (P)  und  einer  ditctragonalen  Pyramide  4P2,  !{-a  :  |a  :  c« :  unter- 
geordnet erscheint  bisweilen  die  spitzere  Deuterop^Tamide  5IPoo  ,  f^a  :  oo  a  :  C; 
und  das  Protoprisma  oo  P,  (a  :  a  :  oo  c).  Der  Leucit  ist,  wie  die  untersuchten 
Krystalle  zeigten,  zur  Zwillingsbildung  sehr  geneigt,  und  zwar  erfolgt  die- 
selbe so,  dass  die  Zwillingsebene  eine  Fläche  von  2  Poo  ist.  Es  finden  sich 
sehr  regelmässige  und  schöne  Verwachsungen  zweier  Individuen,  femer  Ver- 
wachsungen mehrerer  Individuen,  endlich  durch  Streifensysteme  auf  den 
Flächen  chdrakterisirte  polysyuthetische  Krystalle,  bei  welchen  in  einem 
Hauptindividuum  Lamellen  parallel  der  Deuteropyramide  2  P  oo  eingeschaltet 
sind.  Ein  solcher  polysynthetischer  Krystall,  welcher  vier  Richtungen  von 
Zwillingslamellen  zeigt,   ist  als  ein  Fünfling  zu  betrachten. 

Wenn  auch  der  Leucit  durch  seine  Winkelverhältnisse  und  seine  Zwil- 
lingsbildung unbedingt  von  dem  regulären  System  ausgeschlossen  ist,  so 
nähert  er  sich  diesem  stereometiisch  dadurch,  dass  die  tetragonale  Pyra- 
mide P  und  die  ditelragonale  Pyramide  4P2  fast  immer  derart  im  Gleich- 
gewicht ausgebildet  sind,  dass  bekanntlich  scheinbar  ein  reguläres,  von 
24  gleichen  Trapezen  eingeschlossenes  Ikositetraöder  hervorgeht,*  kaum  zu 
unterscheiden  von  dem  wirklichen ,  welches  etwa  der  Granat  oder  Anaicim 
liefert.  ]nsl>esondere  ist  dies  bei  den  eingewachsenen ,  völlig  isometrisch 
erscheinenden  Leucitkrystallen  der  Fall. 

Weitaus  die  meisten  Durchschnitte  durch  die  so  beschaffene,  immer 
wiederkehrende  Leucitgestalt  werden  ein  fast  regelmässiges  Achteck  mit 
ziemlich  gleichen  Winkeln  ergeben.  Diese  charakteristische  achtseitige  Um- 
grenzung der  durchgeschnittenen  Leucite  und  die  Farblosigkeit  ihrer  Sub- 
stanz kennzeichnen  das  Mineral  allerorts  ebensowohl  wie  seine  später  zu 
erörternden  optischen  Verhältnisse  und  namentlich  noch  die  Eigenthümlich- 
keit ,  fremde  Körperchen ,  Kryställchen  oder  Körnchen  in  grosser  Menge  zu 
umhüllen  und  sie  zu  zwingen,  sich  innerhalb  seiner  Masse  zu  einem  cen- 
tralen Häufchen  oder  wohl  häufiger  noch  in  Zonen  zu  gruppiren,  deren 
Durchschnitt  ebenfalls  achtseitig  oder  rundlich  ist;  diese  Körperchen  sind 
also  auf  der  Oberfläche  von  Leucitformen  oder  kugelähnlichen  Gestalten 
verlheill,  welche  concentrisch  in  den  Leucit  eingeschrieben  gedacht  wer- 
den. ^)  Neben  den  ausgezeichnet  achteckig  umgrenzten  Leucitdurchschnit- 
ten  kommen  in  denselben  Gesteinen  auch  mehr  oder  weniger  rundliche 
vor,  welche  in  allen  andern  Beziehungen,  im  optischen  Verhalten,  in  der 
Mikrostructur  vollkommen  mit  jenen  übereinstimmen.  Vielleicht  kann  man 
im  Allgemeinen  sagen ,   dass  je  grösser  das  Individuum ,  desto  regelmässiger 


1;  Vgl.  über  diese  mikroskopische  Structur  F.  Z.  in  Zeitschr.  d.  d.  geol.  Geseliscb. 
XX.  1867.  97.  Makroskopische,  conceDtrische  Zonen  bildende  Augitcinschlüsse  im 
Leucit  erwähnt  z.  B.  vom  Rath  bei  den  überzoilgrossen  Krystallen  aus  dem  Tuff  am 
See  von  Bracciano,  ebendas.  XVIII.  1866.  569. 
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und  schärfer   seine   äussere   Gestalt  sei.      Hin    und   wieder  sind   mehrere 
Leucitkömer,  einzeln  durch  ihre  Slmctur  gegenseitig  abgegrenzt,  unmittel- 
bar und  dicht  aneinandergedrängt  und  bilden  einen  ikositetraSder-ähnlichen 
Haufen,  dessen  Durchschnitt  die  Achteckigkeit  roh 
zeigt;  so  z.  B.  in  dem  Basalt  vom  östlichen  Ab- 
hang des  Milleschauer  in  Böhmen  (Fig.  51) ;  ähnli- 
ches fand  F.  Kreutz  in  der  Vesuvlava  von  1868  *). 
Die  fremden  im  Leucit  eingehüllten  Körper- 
chen sind  vorzugsweise  grünliche  oder  gelbliche 
Nädelchen    und    Körnchen    von    Augit,    farblose 
Feldsiwth-Mikrolithen,  rundliche  oder  eiförmige 
schwarze   und   bräunlich  durchscheinende  Körn- 
chen,    welche     meist     einer    halbglasigen    und 
schlackigen  Substanz  angehören ,  ferner  damit  im 
Zusammenhang   stehende ,    insbesondere   häufige 

reine  Glaseinschlüsse  mitunter  von  der  Form  des  Leucits  selbst),  überdies 
eckige  dunkle  impellucide  Partikel  \'on  Magneteisen.  Freilich  sind  diese 
Gebilde  in  den  mikroskopischen  Leuciten  oft  so  winzig ,  dass  sich  die  Natur 
der'einzelnen  Körnchen  nicht  allemal  feststellen  lässt.  Flüssickeit^cinschlüsse 
gesellen  sich  übrigens  nur  höchst  selten  diesen  zonenförmig  arrangirten 
Einmengungen  hinzu.      Von  der  Gestaltung,    Vertheilung    und  Anzahl    der 
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grössern  mikroskopischen  Glasparlikei  in  den 
Leuciten  war  schon  S.  72,  73,  75,  76  die  Rede. 
Zahlreiche  zierliche  Abänderungen  von  so 
beschaffenen  Leuciten  sind  schon  beobachtet 
(vgl.  z.B.  Fig.  52),  noch  andere,  als  möglich  .  >.?    ^ 

vorauszusetzen.     Hier  stellen  die   schwarzen  "^-      .   Vr_-^ 

und    grünlichen  Körnchen    im  Gentrum    ein  '''^ 

einfaches  ordnungsloses  Häuflein  dar,  dort  erscheint  in  der  Mitte  des  Leucits 
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)  Sitzungsber.  d.  Wiener  Akad.  L1X.  S.  Abth.  1869. 
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ein  genau  concen Irisches  KrUozcheu  derselben  (vgl.  auch  Fi^.  24  c,  S5  und 
ä9>  unrl  davon,  dass  dies  dor  Durchsclinitl  einer  kugelahnlichen  OberOttcbe 
ist.  kann  man  sich  durch  Veränderung  der  Fpcaldistonz  Überzeugen:  man 
sieht  hei  rasch  wechschider  Einstellung- die  in  verschiedenen  Huhen  der 
Leucitschicht  bald  engorn  bald  weitem  KornkrUnzchen .  Oder  es  bieten 
sich  auch  in  einer  Ebene  zwei,  drei  coacentrische  Kränzchen  dar,  wobei 
im  Centruni  ein  Hüufchen  entweder  noch  dazu  vorlianden  ist  oder  fehlt. 
In  den  kleinen  Leuciloh  sind  mitunter  die  Ktimchen  so  fein  und  so  innig 
zusamniengediüngt ,  dass  l>ei  schwächerer  Vei^rltsserung  fltmiliche  schwarze 
Striche  gewahrt  werden.  Hin  und  wieder  verlaufen  auch  gerade  auf  dein 
Hussorn  Rand  des  Lcucils  noch  einmal  dunkle  ktfinchen.  Wenn  Nüdelchen 
sich  an  diesen  ningsyslemen  betheiligen,  so  sind  die  einzelnen  derselben 
so  geslelll,  dass  ihre  Lmgsaxe  eine  tangentiale  Richtung  verfolgt:  nur  we- 
nige fügen  sich  nicht  in  diese  Gm ppiruug  ein.  So  gibt  es  Leucile,  welche 
drei  achteckige,  durcli  farblose  Krv Stallsubstanz  gelrennte  concenlrische 
Sti'änge  von  blassgrtlnen  Augitmikrolithen  enthalten ,  wobei  auf  jeder  Seite 
der  Achtecke  diese  Nadelchen  sowohl  unter  einander  als  der  gegenüberlie- 
genden Seite  des  Leucitumrisses  parallel  sind   (vgl.  Fig.  33  b.  S.  81  j. 

Während  so  die  vielen  Tnusende  der  durchmuslerlen  Leucite  durch 
eine  typische  concenlrisch-zonale  Interponiruiig  fremder  Gebilde  ausge- 
zeichnetsind, wurden  bisher  nur  äusserst  spärliche  Beispiele  bekanDt,  wo 
diese  Einordnung  conccntrisch-radial  erfolgte.  In  einem  Theile  der  Leu- 
cile eines  vesuvischeii  I.avastroms ,  der  nach  Torre  de!  Grcco  floss,  finden 
sich  längliche  Keulen  von  brauner  Schlacket) nias,se '  sowie  Säulchen  und 
Nädelchen  von  Augit  in  radial-strnhlenftimiiger  Weise  eingehüllt,  so  dass 
4liese  Leucite  im  Durchschnitt  wie  ein  Rad  mit  Speichen  erscheinen,  welche 


auf  das  Centrum  zulaufen  (Fig.  53a).  So  divergiren  mitunter  in  einer 
Ebene  von  dem  Hittelpunkt  des  Krystalls  zwölf  Augitnadeln  and  SchUcken- 
keulen  mehr  oder  weniger  regelmässig  auseinander,  und  zwischen  den  lan- 
gem und  dickem  sind  oft  noch  kürzere  kleinere  eingeschaltet.  Hin  und 
wieder   tritt    die  Radform  dadurch    noch    desto   besser  hervor,    dass  jene 
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Keulen  im  Gentium  schmal  beginnen  und  sich  nach  der  Peripherie  zu  bo- 
trachflich  verdicken.  Offenbar  muss  bei  dieser  Slructurarl  der  Leucit  in 
ganz  anderer  Weise  wachsen  als  bei  der  gewöhnlichen  concentrisch -zo- 
nalen. Einigemal  wurde  beobachtet,  dass  die  Keulenspeichen  vom  Centrum 
auslaufend,  nur  bis  in  die  Mitte  des  Krystalls.  nicht  bis  zur  Peripherie 
reichten,  und  dann  in  der  Uussersten  Leucitzone  andere  Uingliche  Gebilde 
derselben  Art  peripherisch  gelagert  waren  [Fig.  53  b  .  Bei  der  Entstehung 
dieser  Leucite  scheinen  demgemdss  die  beiden  verschiedenen  Wachsthums- 
t^ndeAzenn  auf  einander  gefolgt  zu  sein.  ^)  Eine  ähnliche  Radialstructur 
durch  längliche,  gegen  das  Centrum  zu  fein  ausgezogene  GlaseinschlUsse 
beobachtete  v.  Inostranzeff  in  Leuciten  aus  der  Vesuvlava  vom  April  18722). 
Die  braunen  Glaseinschltlsse  im  Leucit  der  Vesuvlava  vom  Frühjahr  1872 
lassen  nach  v.  Lasaulx  in  der  Mitte  des  Leucitkorns  ein  Kreuz  leer  und 
sind  nur  zwischen  die  Balken  desselben,  diese  sorgfultig  frei  lassend,  hin- 
eingedrängt^ (Fig.  53  c).  Fuchs  hat  aus  der  Lava  von  1868  auch  schon 
^Iche  Kreuzformen  abgebildet*),  in  welchen  sich,  wie  diese  Beobachter 
Äoeh  nicht  hervorheben  konnten,  der  tetragonale  Charakter  der  damals 
noch  für  regulär  gehaltenen  Krystalle  auszusprechen  scheint. 

Ausgezeichnete  FlUssigkeitseinschlÜsse  finden  sich  z.  B.  in  den  Leuciten 
der  Lava  vom  Capo  di  Bove  bei  Rom  (z.  Th.  unverhältnissmässig  gross, 
bis  zu  0.015  Mm.  lang),  der  Vesuvlava  von  der  Solfatara.  des  Hauynophyrs 
vom  Vultur  bei  Melfi  (ungemein  zahlreich  dieselben  erfüllend .  der  grösste 
eiförmige  mit  0.008  Mm.  im  längsten  Durchmesser).  Da  die  sehr  mobilen 
Libellen  beim  Erhitzen  bis  über  100^  noch  nicht  verschwinden,  so  scheint  die 
Flüssigkeit  vorwiegend  wässeriger  Natur  zu  sein.  Benierkenswerlh  ist  das 
rieichliche  Vorhandensein  dieser  liquiden  Einschlüsse  in  dem  Hauptgemengtheil 
von  unzweifelhaft  eeschmolzen  gewesenen  Laven  vul.  S.  51.  7G  und  78  . 
Ferner  in  den  Leuciten  des  Nosean  und  Nephelin  hallenden  Gesteins  vom 
Schorenber«  bei  Rieden  am  Laacher  See. 

In  Begleitung  der  fadellos  achtseitig  umrandeten  Leucitdurchschnitte 
kommen  gewöhnlich  in  demselben  Gesteinspräparat  auch  abgerundete  od(»r 
durch  die  angrenzenden  Krystalle  anderer  Gemengtheile  eckig  gedrückte 
und  förmlich  verkrüppelte  Durchschnitte  vor,  welche  aber  troli  ihrer  Miss- 
gestalt vermöge  ihrer  charakteristischen  Mikrostructur .  z.  Th.  auch  wegen 
ihres  optischen  Verhaltens  entschieden  gleichfalls  zu  den  Leuciten  gehören. 
In  vielen  Gesteinen,  namentlich  Basalten  und  basaltischen  Laven  sind  die 
Leucite  so  ungemein  klein  ausgebildet ,  dass  ihre  zweifellose  W'ahrnelnnung 


1;  F.  Z.  in  Neues  Jahrb..  f.  Mineral.  1870.  810. 

2)  Mineralogische  Mittheilungen  von  Tscherniak.    187i.    11.    105 

3;  Neues  Jahrb.  f.  Mineral.  1872.  409. 

*)  Ebendas.  4869.  Taf.  U.  Fig.  6. 
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cincrscils  nur  in  einem  sehr  dUancn  Präparat,  andererseils  bios  bei  starker 
Vei'i^rösseniDg  gelingt.  i)a  diese  Goste lue  zudem  ungemein  feinkornig  sind, 
so  entdeckt  man  die  etwa  voriiandenen  Lcucilchen  am  besten  da ,  wo  ein 
grosserer  Kryslall,  elwa  Augit,  schief  in  dem  Prilpar^t  steckt,  und  deshalb 
an  einem  seiner  ßänder  eine  ganz  Überaus  dUnne  und  sich  auskeilende 
Schicht  \on  Gesteins-Giundteig  über  seine  pellucide  Masse  theilweise  über- 
greift. 

Durch  ilie  Erkenntniss  von  dem  tetragoualen  Krjstallsysleui  des  Leu- 
ci(s  und  die  bei  ihm  vielfach  sich  repelirende  ZwillingsbUdung  ist  nun  auch 
auf  die  eigenlhilmljchen,  früher  vermöge  des  vorausgesetzten  regulareu 
Charakters  kaum  deutbaren,  optischen  Yerhiillnisse  des  Minerals  Licht  ge- 
fallen. Schon  Bio!  und  Des  Cloizeau^*'  hatten  erkannt,  dass  der  Leucil 
im  polarisirten  Licht  sich  keineswegs  wie  ein  regulärer  Kryslall  verhält, 
von  F.  Z.  sind  die  Polarisationserschcinungen  ausführlich  beschrieben  wor- 
den^. Es  bestehen  dieselben  darin,  dass  l>ei  gekreuzten  .\icols  manche 
Leuctie  der  Hauptmasse  nach  bldulichgrau  werden  und  dunkle  Streifen  sich 
in  ihnen  zeigen,  dass  bei  andern  in  der  schwach  dunkel  erscheinenden 
Masse  des  Knstalldurchschuitls  ein  System  oder  mehrere  Systeme  von  pa- 
rallelen bmlem  oder  schmillern  Streifen  mit  bald  lichter,  bald  dunkler 
blUu  lieh  grauer  bis  graulichblauer  Farbe  zum  Vorschein  kommen ,  oder  dass 
mitunter  selbst  der  ganze  Leu  eildurchschnitt  aus  abv\'echselnd  schwarzen 
und  jenen  lichtem  farbigen  Linien  besteht.  Bei  parallelen  Nicols  treten 
diese  Polarisalionsphäuomeue  nicht  hervor,  alle  Leucite  sind  gleichmttssig 
gänzlich  farblos.  Die  Streifen ,  sowohl  die  polarisirenden  innerhalb  der 
dunkeln ,  als  die  dunkeln  innerhalb  der  polarisirenden  Masse  erreichen 
mitunter  eine  ungemeine  DUnne  und  Zartheit :  es  gibt  solche,  deren  Dicke 
selbst    weniger    als    0.00?  Mm.    betragt.     Die  Systeme    paralleler  Streifen 


stehen  bald  rechtwinkeLg,  bald  schiefwinkelig  auf  einander,   manche  Strei- 
fen   haben    tlbrigens   einen   etwas  gekrümmten   V,erlauf.     Die  Fig.  54    soll 

'    .Nouv.  Rechcrclies  t>.  I.  propri^l^s  optiques  des  cristaiu.  1867.   3. 
^.  Zoilsclir.  d.  d.  geol.  Gesellscti.  .XX.  I5D. 
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versuchen,  diese  eifxeuthUinlichen  Erscheinungen  ))ei  gekreuzten  Nicols  zu 
veranschaulichen.  Die  darin  weiss  gelassenen  Partieen  sind  diejenigen, 
welche  alsdann  bläulichgrau  bis  graulichblau  werden.  Den  mikroskopisch 
sehr  kleinen  Leuciten  ist,  wie  es  scheint,  diese  Polarisation  in  der  Regel 
fremd.  Es  ist  nicht  zweifelhaft,  dass  diese  Streifensysteme  auf  einge- 
schaltete, in  der  oben  angedeuteten  Weise  verzwillingte  Lamellen  zurück- 
zufuhren sind,  welche  in  den  eingewachsenen  Leuciten  ebensowohl  auf- 
treten wie  in  den  von  G.  vom  Ralh  untersuchten  aufgewachsenen. 

Da  wo  bei  gekreuzten  Nicols  die  Abwechslung  von  farbigen  und 
'dunkeln  Streifen  erscheint,  sieht  man,  wenigstens  sehr  hUufig  auch  selbst 
ink  gewöhnlichen  Lichl  die  damit  zusammenfallende  lamellare  Ausbildung 
des  alsdann  farblosen  Leucits:  sie  ist  zwar  ausserordentlich  zart,  am  be- 
sten bei  Lampenlicht  zu  gewahren  und  oftmals  dann  besonders ,  wenn  man 
grelle  und  dunklere  oder  gerade  und  schiefe  Beleuchtung  durch  Drehen 
des  Spiegels  rasch  wechseln  lUsst.  Man  würde  diese  polysynthetische 
Zwillingslamellirung  wegen  ihrer  Feinheit  wohl  nicht  ohne  Weiteres  im  ge- 
wöhnlichen Liclit  wahrnehmen ,  wenn  nicht  jenes.  Polarisationsverhalten  auf 
ihre  Spur  leitete.  Ist  aber  das  Auge  einmal  daran  gewöhnt,  so  gibt  sie 
sich  so  zweifellos  zu  erkennen,  dass  man  selbst  im  «ewöhnlichen  Licht  für 
manchen  Leucitdurchschnitt  im  Voraus  bestimmen  kann,  wie  bei  gekreuz- 
ten Nicols  die  Polarisationsstreifen  verlaufen  werden.  Die  deutlichen  grossen 
und  kleinen  sich  unregelmassig  verästelnden  Sprünge,  welche  in  recht 
charakteristischer  Weise  die  Leucite  vielfach  durchziehen,  haben  mit  jener 
Erscheinung  nichts  zu  thun;  auch  die  fremden  Einschlüsse,  z.  B.  Augit- 
mii^rolithen  oder  Glaskörner  stören  den  geradlinigen  Verlauf  der  Zwillings- 
lamellen nicht   im  mindesten. 

Bemerkenswerth  ist  es  indessen ,  dass  in  der  That  sehr  viele ,  nament- 
lich der  kleinern  Leucite  so  iiusserst  schwach  polarisiren,  dass  man  sie 
eben  so  lange  ungezwungen  als  einfach  brechende  Köi^per  erachten  konnte. 
Einfache  Brechung  sollte  den  Leuciten  nur  dann  zukommen,  wenn  sie 
senkrecht  auf  die  llauptaxe  |geschnitten  sind.  In  den  Dünnschliffen  der 
leucitführenden  Gesteine  sieht  man  oft  alle  die  Hunderte  gewiss  in  ver- 
schiedenster Lage  gerichteten  Leucitdurchschnilte  bei  gekreuzten  Nicols  so 
dunkel  w^erden  wie  eine  amorphe  oder  isometrische  Substanz.  Und  bei 
parallelen  Nicols  tritt  selbst  an  den  grossem  Individuen  kaum  je  eine  deut- 
liche Spur  von  farbiger  Polarisation  hervor,  während  z.  B.  der  an  sicji 
ebenso  farblose  Nephelin  dann  sehr  entschieden  chromatisch  polarisirt.  Wie 
verschieden  ist  das  Verhalten  der  verzwillingt-lamellar  aufgebauten  Leucite 
und  der  ebenso  gewachsenen  Plagioklase  mit  ihren  brennenden  Farben 
zwischen  parallelen  und  gekreuzten  Nicols. 

Man  wird  schwerlich  irren,  wenn  man  den  Grund  dieser  verschwin- 
dend schwachen  Polarisation  auf  die  eigenthümlichen  stereometrischen  Ver- 
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hiiltnisse  des  Leucits  schiebt.  Dieses  Mineral  scheint  deshalb  auch  so  oft  fast 
indifferent  gegen  polarisirtes  Licht  zu  sein,  weil  es  eben  in  seiner  ttussem 
Form  dem  regulären  Ikositetraöder  allezeit  möglichst  nahe  zu  kommen  strebt. 
Nach  vom  Rath  ist  das  Verbültniss  der  tetragonalen  Axen  a  :  c  =  4.8998  :  4 
(2  :  \  bei  dem  regulären  Krystall) .  Niemals  noch  bat  man  einen  Leucit  in 
der  Pyramide  oder  im  Prisma  krystallisirt  gefunden,  niemals  selbst  einen 
solchen,  bei  welchem  nicht  die  tetragonale  und  ditetragonale  Pyraniide  nahezu 
im  Gleichgewicht  ständen,  und  treten  einmal  an  aufgewachsenen  Krystallen 
die  Flächen  2 Poe  auf,  so  gesellen  sich  die  von  »P  hinzu,  um  das  regu- 
läre Rhombendodekaöder  nachzuahmen. 

lieber  die  mikroskopischen  Umw  andlungsprocesse ,  denen  der  Leucit 
anheimfallt,  sind  einige  Studien  angestellt  worden.  Die  Leucite  in  dem 
Gestein  vom  Eichl>erg  bei  Rothweil  im  Kaiserstuhl  sind  nach  der  Analyse 
von  Stamm  bekanntlich  zum  Theil  unter  Reibehaltung  ihrer  Fonn  in  matten, 
bisweilen  erdigen  Analcim  verändert  worden.  Die  im  Reginn  der  Meta- 
morphose stehenden  grossem  Leucitdurchschnitle  sehen,  durch  die  Loupe 
betrachtet,  wie  ein  mattes  Glas  aus:  da^  mikroskopische  Umwandluiigspro- 
ducl  ist  schwer  mit  Worten  zu  beschreiben:  es  niag  mit  mehlähnlichen 
Körnchen  verglichen  werden ,  welche  gewissermaasseir  zu  dünnen  Fäden 
aneinandergereiht  sind,  die  sich  zu  wellig  gewundenen  Strängen  gruppiren 
und  so  diejenige  Erscheinung  darbieten ,  welche  Vogelsang  Fluidalstructur 
durch  Molecularströmung  genannt  hat ') .  Dies  Zersetaungsproduct  des  I^ucits 
erweist  sich  auch  dadurch  in  der  That  als  Analcim ,  dass  es ,  wie  der  Leu- 
cit selbst,  nicht  polarisirt  In  den  Dünnschliffen  der  sog.  basaltischen 
Wacke  von  Johanngeorgenstadt  sind  die  Leucite  schon  ziemlich  zersetzt  und 
leicht  schnuitzig  graulichgelblich;  einige  polarisiren  zwar  noch  nicht,  von 
andeni  zeigen  gewisse  Partieen  Aggregatpolarisation,  während  die  übrigen 
Parlieen  desselben  Individuums  bei  gekreuzten  Nicols  noch  dunkel  bleiben : 
hier  wird  dies  Polarisiren  leicht  erklärlich  durch  die  begonnene  Umwand- 
lung in  eine  stärker  doppeltbrechende  Substanz,  welche  vermuthlich  auch 
zeolithisch,  aber  natürlich  kein  Analcim  ist.  Rei  noch  andern  Leuciten 
polarisirt  al)er  fast  schon  die  ganze  Masse,  gleichwohl  ist  indess,  selbst  bei 
den  am  meisten  veränderten,  die  concentrische  Mikrostructur  noch  nicht 
verwischt,  und  man  gewahrt  im  Innern  einen  dunklern  Mittelpunkt  oder 
dunklere  rundliche  Ringe  in  lichterer  Materie  2). 

Während  man  bis  zum  Jahre  1868  den  Leucit  nur  in  Laven  Italiens, 
des  Laacher  Sees  und  des  Kaiserstuhls  im  Rreisgau  kannte ,  ergab  er  sich, 
nachdem  einmal  die  Charakteristik  seiner  Structur  in  Dünnschliffen  festge- 
stellt  war,    als  ein    ungeahnt   häufiger  mikroskopischer  Gemengtheil    nicht 


1;   Philosophie  der  GeoloKie  1867.   138. 

f)  F.   Z.  in  Poggendorffs  Annalen  CXXXVI.  1869.  554 
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nur  unzühli^^cr  audcrer  geflossener  Laven .  sondern  auch  fj;anz  gewöhnlicher 
Basalte,  z.  B.  von.  Sachsen  und  Böhmen,  der  Rhön,  dem  Thüringer  Wald. 
Es  knüpft  sich  an  diese  letztere  Thatsache  noch  das  geologische  Interesse, 
däss  dadurch  jene  leucitführenden  Basalte  in  die  allernächste  Beziehung  zu 
den  Producten  thiitiger  oder  erloschener  Vulkane  gerückt  werden.  Eigen- 
thümlicher  Weise  ist  trotz  der  manchfachen  neuern  makroskopischen  und 
mikroskopischen  Untersuchungen  über  die  Zus<unmensetzung  aussereuropiii- 
scher  Gesteine  noch  immer  die  einst  von  A.  v.  Humboldt  vor  fast  zwanzig 
Jahren  gethane  Acusserung  zu  Recht  bestehend,  dass  man  ausser  in  unserm 
Erdlheile  keinen  Leucit  kenne. 

Der  Melilith  bildet  in  Dünnschliffen  der  Lava  vom  Capo  di  Bove  bei 
Rom,  auf  deren  Hohlräumen  er  ausgezeichnet  tetragonal  krystallisirt  er- 
scheint, eine  (oft  dick-)  parallelfaserige,  vollkommen  frisch  aussehende  und 
recht  pellucide  Sul)stanz  von  gewöhnlich  grünlichgelber  oder  citronengelber 
Farbe.  Die  Punkte,  wo  er  sich  einstellt,  erscheinen  im  Handstück  und 
bei  schief  aulTallendem  Licht  im  Dünnschiit}  schon  dem  blossen  Auge  als 
graulichgelbe  Fleckchen.  Leucite  sind  hier  zahlreich  in  diesem  Gemengtheil 
eiDgeschlossen ,  wodurch  aber  die  Richtung  seiner  Fasern  keine  Störuni: 
erleidet.  Bei  gekreuzten  Nicols  wird  die  dickere  Melilithschichl  meist  pracht- 
voll licht  berlinerblau,  mitunter  aber  auch  dunkel,  wenn  die  Mikroskop- 
ax^  mit  seiner  optischen  zusanmienfällt.  Diese  charakteristische  Melilith- 
substanz  findet  sich  in  dem  mit  Salzsäure  längere  Zeit  behandelten  Lava- 
pulver bis  auf  die  letzte  Spur  vertilgt.  In  den  Laven  des  flacher  Sees 
vnd  der  Eifel  (Herchenbera .  Difelder  Stein  ))ei  Wehr,  Hannebacher  Lev, 
Scharteberg  bei  Kirchweiler)  ,  wo  der  Melilith  als  Gemenglheil  besser  be- 
grenzt erscheint ,  formt  er  heller  oder  dunkler  citronengellx»,  ebenfalls  niehr 
oder  weniger  deutlich  paralleltaserige.  theils  rechteckige  polarisirende,  theils 
quadratische  nicht  polarisirende  Durchschnittsfiguren,  erstere  parallel  cltM- 
Hauptaxe,  letztere  rechtwinkelig  darauf  gerichtet.  Oefters  ist  freilich  der  'we- 
gen seiner  Mikrostructur  nicht  mit  lichten  Augiten  zu  verwec^hselnde)  Melilith 
auch  hier  nicht  sonderlich  geradlinig  und  scharf  umrandet.  Seine  Substanz 
trübt  sich  leicht,  da  sie  wegen  ihres  grossen  Kalkgehalts,  der  um  32  pCt. 
schwankt,  verhältnissmässig  rasch  durch  kohlensaure  Gewässer  angegriü'en 

wird. 

Mit  dem  Leucit  theiit  der  Melilith  das  Geschick ,  anfänglich  nur  in  ge- 
flossenen l)asaltischen  l^ven  bekannt  gewesen  zu  sein  und  dann  durch 
das  Mikroskop  auch  in  gewöhnlichen  nicht  vulkanischen  Basalten  nachge- 
wiesen zu  werden.  So  findet  er  sich  in  den  erzgebirgischen  Basalten  vom 
Ptfhlberg  bei  Annaberg,  von  der  Scheil>enl)erger  Kuppe  zwischen  Annaberg 
und  Schwarzenberg  und  von  Geising  bei  Altenberg,  ferner  im  Basalt  vom 
Hamberg  bei  Bühne  an  der  paderborn  -  hessischen  Grenze.  Seine  scharfen 
länglichen  Rechtecke  (bis  zu  0.06  Mm.  lang,    0.03  Mm.  breit)    hal>en  hier 
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ausgezeichnete  Faseruiig  und,  wenn  sie  dicker  sind,  oft  sehr  schöne,  fast 
dunkelgelbe  Farbe,  gerade  wie  die  in  obigen  Laven.  Alle  üeberg^nge  bieten 
sich  dar  zwischen  den  dünnen  zartfaserigen  und  selbst  ganz  blass  grünlich- 
gelben Durchschnitten  und  den  dickern  grobfaserigen  citronengelben  *) . 

E§  ist  beuierkenswerth ,  dass  bis  jetzt  der  Melilith  lediglich  in  Leucil- 
und  Nephelin  führenden  Felsarten,  noch  in  keinem  eigentlichen  Feldspath- 
i'estoin  beobachtet  wurde. 

Der  Gehlenit  vom  Monzoniberg  im  tyroler  Fassathal  ist  trotz  seines 
holien  Kalkaehalts  und  seiner  leichtem  Löslichkeit  in  Säuren  im  Dünnschliff 
verhältnissmHssig  recht  frisch  und  daneben  auch  ziemlich  rein.  Dunkelbraune, 
aber  durchs(?heinende  scharfe  Oktaöderchen ,  welche  in  seiner  Masse  liegen, 
scheinen  Spinell  zu  sein.  Schnüre  von  schwarzen  impelluciden  Erzkörn- 
chen durchziehen  ihn,  vermuthlich  dem  Magneleisen  angehörig,  wie  denn 
Hammelsberg  im  Gehlenit  neben  Eisenoxydul  auch  Eisenoxyd  nachgewie- 
sen hat. 

Die  dunkelbUiulichsch Warzen  tetragonalen  Krystalle  des  Couseranits, 
welche  in  gleichgefarbtem  Liaskalkstein  vom  Port  de  Saleix,  Pont  de  la 
Taoulo  u.  a.  O.  der  ehemaligen  Pyrenaenlandschaft  Les  Couserans  einge- 
wachsen sind,  besitzen  u.  d.  M.  farblose  Substanz  (chemisch  zum  Skapo- 
lith  gehörig; ,  die  allerseits  mit  unzähligen  schwarzen  Flimmerchen  durch- 
sprenkelt wird,  welche,  wie  auch  der  grosse  Glühverlust  des  Minerals  von 
über  6  pCt.  ergibt,  ohne  Zweifel  Kohlenstoff  sind. 

Der  Nosean  ist  darin  dem  Leucit  ähnlich,  dass  er  noch  vor  kurzem 
als  liöchst  selten  galt  und  nur  von  spärlichen  Fundorten  bekannt  war,  dann 
aber,  nachdem  einmal  die  charakteristische  Stmctur  seiner  grossem  Kry- 
stalle  erforscht  war,  an  gar  vielen  Punkten  in  mikroskopisch  kleinen  Indi- 
viduen nachgewiesen  w  urde.  Die  folgende  Beschreibung  dieser  höchst  eigen- 
thümlichen  Mikrostructur- Beschaffenheit,  von  welcher  Worte  kaum  ein 
genügendes  Bild  geben  können,  knüpft  sich  zunächst  an  die  typischen 
grossen  Koseane  der  Gesteine  von  Olbrück,  Rieden  und  dem  Perlerkopf 
beim  Laacher  See;  sie  kehrt  in  ihren  Hauptzügen  überall  auch  bei  den 
winzigsten  mikroskopischen  Individuen  getreu  wieder.  Die  regelmässig  be- 
grenzten Noseankryslalle  erscheinen  je  nachdem  das  Granatogder  durch- 
schnitten ist,  im  Dünnschliff  als  (oft  in  die  Länge  gezogene)  Sechsecke  und 
Vierecke  und  verhalten  sich  im  frischen  Zustande  zwischen  den  Nicols  alle- 
mal als  einfach  brechend;  oftmals  sind  zwei,  drei  oder  selbst  mehrere 
Noseane  zusammengewachsen. 

Die  grössern  Noseane  besitzen  gewöhnlich  um  ein  lichteres  Innere  nach 
aussen  einen  dunkelbraunschwarzen  oder  dunkelbläuiichschwarzen  impellu- 


*'  Vgl.  F.  Z.  in  Zeitschr.  d.  d.  geol.  Ges.   1868.  H8;  Basaltgesteine  S.  77.  Neues 
Jalirh.  f.  Mineral.   1872.  5. 
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ciden  Rand,  der  ohne  irgenciwie  einwHrts  scharfe  Grenzen  aufzuweisen, 
doch  in  der  Regel  sehr  deutlich  gegen  das  Innere  abgetrennt  ist :  es  findet 
zwischen  beiden  eine  rasche  und  plötzliche  Verwaschung  statt:  mitunter 
aber  zieht  sich  diese  innerliche  Verwaschung  fast  bis  in  die  Mitte  der  Kry- 
stalle  hinein.  Die  dunkle  Hülle  wird  bei  manchen  aussen  noch  von  einer 
wasserklaren  Zone  umsllumt,  welche  sich  im  polarisirten  Licht  vermöge 
ihrer  einfachen  Brechung  als  ebenfalls  noch  zum  Noseankrystall  gehörig  er- 
weist. Auch  bei  den  kleinern  Noseanen  pflegt  der  dunkle  Saum  vorhanden 
und  in  eigenthümlicher  Weise  bei  diesen  kaum  schmaler  als  bei  den  grössern 
Individuen  zu  sein   (durchschnittlich  0.0^  —  0.03  Mm.  breit). 

Das  Innere,  sowohl  der  grössern  als  der  kleinern  Noseane  ist  es  nun, 
welches,  wenn  auch  in  verschiedenartiger,  dann  doch  stets  charakteristischer 
Weise  ausgebildet  erscheint.  Sehr  hiiufig  stellt  dasselbe  bei  schwacher  Ver- 
grösserung  eine  lichtgelblichgraue  oder  lichtblüulichgraue ,  gewissermaassen 
wie  mit  Staub  erfüllt  aussehende  Masse  dar,  aus  welcher  sich  einzelne 
schwarze  Pünktchen  herausheben.  Namentlich  bezeichnend  sind  aber  feine 
lange  gerade  und  schwarae  Striche,  gewöhnlich  kaum  0.001  Mm.  breit, 
welche  sicß  innerhalb  dieser  centralen  Masse  rechtwinkelig  durchkreuzen; 
bisweilen  wird  zudem  das  rechtwinkelige  Netzwerk  der  schwarzen  Striche 
noch  auf  deutliche  Weise  von  andern  durchschnitten,  welche,  wie  es 
scheint,  mit  jenen  Winkel  von  30^,  60^,  120"  bilden.  Besonders  in  den 
weniger  grossen  Noseanen  treten  diese  dunkeln  Pünktchen  und  die  dunkeln 
fadenähnlichen  zarlern  oder  grobem  Striche  in  jeder  möglichen  Anzahl  auf: 
bald  sind  der  Punkte ,  namentlich  im  Centrum  des  Krvslalls  so  viele .  dass 
ein  schwiirzl ichblaues  oder  araulichschwarzes.  körneriihnliches  Haufwerk 
derselben  mit  einzelnen  dickern  vorliegt,  aus  welchem  sich  dann,  zumal  wo 
es  etwas  lockerer  ist ,  die  noch  schwiirzern  Striche  inmier  gut  hervorheben ; 
bald  erlangen  aber  auch  die  netzförmig  einander  durchkreuzenden  Striche» 
über  die  dunkeln  Pünktchen  das  Uebecgewicht.  Ueberaus  oft  gewahrt  man 
bei  den  grossem  Noseanen  in  der  nach  innen  verblassenden  Zone  des  äus- 
sern schwarzen  Randes  ebenfalls  diese  feinen  vSchwarzen  Striche  aus  der 
Masse  dieser  Hülle  auslaufen,  radienartic  eine  Strecke  weil  nach  dem  In- 
nem  des  Krystalls  zu  strahlen  und  immer  dünner  werdend,  dann  ver- 
schwinden. 

An  begünstigten  Stellen  liissl  sehr  starke  Vergrösserung  erkennen,  dass 
die  schwarzen  Fadenslriche  nicht.s  anderes  sind  als  Reihen  derselben  sehr 
dicht  hintereinander  in  einer  geraden  Linie  gelegenen  dunkeln  Pünktchen. 
Ferner  bemerkt  man  sowohl  in  jener  verwaschenen  Zone  auf  der  Innen- 
seite als  an  der  nach  aussen  gekehrten  Umgrenzung  der  dunkeln  Nosean- 
hülle  ganz  offenbar,  dass  diese  selbst  nur  eine  innige  AnhiUifung  derselben 
Pünktchen  ist,  wodurch  ihre  Farbe  und  Impellucidität  erzeugt  wird.  Dann 
und  wann  hat  auch  namentlich  der  blUulichschwarze  Rand  selbst  eine  ziem- 
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lieh  deutlich  punktirte  Zusammensetzung.  Bei  sehr  starker  Vergrösserung 
will  es  auch  scheinen,  dass  die  iichthläul ichgraue  oder  iichtgelblichgraue 
Grundfarbe  der  centralen  Krystallmasse  von  unendlich  feinen  derartigen 
Pünktchen  herrühre.  Ueber  die  eigentliche  Natur  dieser  Gebilde  gewiihren 
nun  die  folgenden  Beobachtungen  einigen  Aufschluss. 

Da,    wo   die   innere  Noseanmasse  weniger   von  den  Pünktchen  dureh- 
sprenkelt  und  von  den  Strichen  durchzogen  ist,    finden   sich   in   derselben 
rundlich  -  eiförmige  Glaseinschlüsse,    oft  von  abweichender  Farbe,    welche 
mitunter  in   sehr    betrachtlicher   Anzahl   eingestreut  sind    und    zu   grosser 
Kleinheit  hinabsinken;  in  einem  Noseankry stall  von  0.55  Mm.  Durchmesser 
waren    in    einer  Ebene    selbst   bei    schwacher  Vergrösiserung    17  Glasein- 
schlüsse erkennbar;    sehr  häufig  haben  sie   sich   reihenariig  nebeneinander 
irruppirt.    Ausser  den  Glasparükeln  gewahrt  man  in  der  Noseanmasse  leere 
dunkle  Hohlräume  und  hin  und  wieder  Flüssigkeitseinschlüsse,    ausserdem 
aber  noch  ausgezeichnet  hervortretende  fremdartige  Krystalle.    Diese  letztem 
finden  sich  insbesondere  in  den   kleinem  Noseanen  da,    wo  die   oben   er- 
wähnten   dunkeln   Pünktchen    und   Striche    mehr    zurücktreten.      Es    sind 
schwar/e,    bald    längere    bald  kürzere  Nadeln    Igrösste  beobacUtete  Länge 
0.028  Mm.,    bei    einer  Breite  von  0.005  Mm.),    mitunter   an   einem  Ende 
keulenfömiig  verdickt.     Beachtenswerth  ist  es,    dass  diese  Mikrolithen  sich 
niemals   wirr  durchkreuzen,    sondern    immer  ganz  regelmässig   angeordnet 
sind,    indem  sie,    ohne   einzeln  gegenseitig  zum  Durchschnitt  zu  gelangen, 
parallel  gelagert,  zwei  Systeme  bilden,  welche  auf  einander  rechtwinkelig 
stehen.     Vereinzelte  andere  liegen  dann  dazwischen  gestreut,  welche,  wie 
es  scheint,  in  strenger  Gesetzmässigkeit  mit  jenen  die  Winkel  von  30<>,  60^*, 
120^  bilden.    Die  Nadeln  sind  gewöhnlich  tief  schwarz,  scheinen  mitunter 
an  den  Rändern  röthlich   oder   gelblichbraun  durch:    stellenweise   besitzen 
sie  auch  vollkommen  gelblichrothe  Farbe,  oder  es  kommen  solche  vor,  welche 
zum  Theil  schwarz  und  opak,  zum  Theil  gelblichroth  pellucid  sind.    Neben 
diesen  deutlichen  Krystallen  liegen  auch  rundliche  oder  eiförmige,  kömer- 
ähnliche,    bald   grösseie,    bald   kleinere   Gebilde    von   ebenfalls   schwaner 
oder  brauner  Farbe  und,  wie  es  scheint,   von  ganz  derselben  Substanz,  da 
zwischen  den  winzigen  mnden  Körnchen    und  den  längsten  nadeiförmigen 
Krystallen    alle  üebergänge    vorkommen.     Die    länglichen    Körner   besitzen 
eine  solche  Lage,    dass  sie  sich  mit  ihren  Längsaxen   ganz   regelmässig   in 
das  Nadelnetz  einordnen.      Die    zusammengmppirten  Kry  stall  nadeln   bilden 
mitunter  im  Innern  der  Noseandurchschnitte  einen  schmalen  concentrischen, 
der    äussern    schwarzen    Hülle    entsprechenden    Ring.      Die    Natur    dieser 
schwarzen  Mikrolithen  ist  vorläufig  unbekannt,  sie  kommen  übrigens  in  den 
noseanführenden  Gesteinen  nicht  etwa  auch  als    selbständige  Gemengtheile 
\or,  sondern  gehören  als  integriren der  Theil  blos  zum  Krystall. 

Bei  einer  Vergrösserung  von  700 — 800  lösen  sich  an  manchen  Stellen 
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der  grossem  Xoseane  oder  bei  einigen  Kryslallen  überhaupt  die  mehrfach 
erwähnten  dunkeln  Pünktchen  zum  Theil  in  rundliche  oder  eiformige  Ge- 
bilde auf,  welche  nahezu  sämmtlich )  wenigstens  alle,  die  gross  genug  sind 
es  w  zeigen,  ein  oder  mehrere  kleine  unbewegliche  Kreischen  oder  inner- 
liche Pünktchen  in  sich  enthalten;  es  sind  dies  ohne  Zweifel  mit  Bläschen 
versehene  Glaskörner,  die,  auch  durch  Farbe  sich  auszeichnend ,  einen  deut- 
lichen Uebergang  in  die  oben  erwähnten  grossen  Glaseinschlüsse  aufweisen. 
Hin  und  wieder  waren  bei  einer  Vergrösserung  von  750  in  einem  Gesichts- 
feld und  in  einer  Ebene  gewiss  200  —  300  solcher  winziger  Glaskörnchen 
in  der  Noseanmasse  zu  sehen,  und  bei  der  geringsten  Drehung  der  Mikro- 
nietorschraube  hoben  sich  wieder  unzählige  andere  liefer  gelegene  hervor. 
Bei  solcher  Vergrösserung  gewahrt  man  aber  auch,  stellenweise  mit  den 
Glaskügelchen  gemengt,  stellenweise  für  sich  allein  auftretend,  schwarze 
opake  Kömchen,  welche  gerade  so  aussehen  wie  bei  schwächerer  Ver- 
grösserang  diejenigen,  von  denen  oben  angegelK^n  wurde,  dass  sie  mit 
den  schwarzen  Kry ställchen  in  ersichtlichem  Zusanmienhang  stehen.  Es 
scheint  demzufolge  gewiss  zu  sein ,  dass  die  dunkeln  Pünktchen  bald  Glas- 
kügelchen, bald  opake  schwarze  Körnchen ,  beide  von  sehr  winzigen  Dimen- 
sionen sind ;  möglicherweise  ist  auch  ein  kleiner  Theil  derselben  ungeheu<>r 
minutiöse  Daropfporen;  die  lichtgelblichgraue  oder  lichtbläulichgraue  Farbe 
der  Noseane  wird  nach  aller  Vernrnthung  entweder  durch  kleinere  Gebilde 
dieser  Art,  welche  sich  der  Erkennung  entziehen,  oder  aber  durch  das 
Hervorscheinen  der  in  tiefern  Schichten  gelegenen  fremden  Körper  hervor- 
gebracht. Die  erwähnten  schwarzen  fadenähnlichen  Striche  sind  wohl  je- 
denfalls stets  nur  eine  sehr  dichte  perlschnurartige  Aneinanderreihung  der 
schwarzen  Pünktchen,  und  nur  ein  unentwirrbares  Haufwerk  der  letztern 
ist  es,  wodurch  der  äussere  schwarze  Noseanrand  erzeugt  wird. 

Am  Burgl)erg  bei  Rieden  im  Laachor  See -Gebiet  kommen  Gesteins- 
partieen  vor ,  welche  anstatt  der  schwarzen  rothe  Noseane  enthalten ;  sie 
besitien  im  Durchschnitt  eine  ziegelrothe  Hülle,  blassröthliche  schmale  Mikro- 
lithen  in  der  innern  Masse,  welche  lleckenweise  roth  geferbt  ist,  hin  und 
wieder  auch  rothe  Kömchen.  Es  ist  wahrscheinlich,  dass  die  rothe  Farbe 
hier  als  ursprünglich  und  nicht  als  ein  Umwandlungsproduct  des  sonst  auf- 
tretenden Schwarz  gelten  muss. 

Bei  den  grossem  Noseanen  verläuft  mitunter  zwischen  dem  schwarzen 
Rand  und  dem  centralen  Pünklchenhaufwerk  eine  schmale  ganz  klare  Zone. 
Die  kleinem  besitzen  oft  lediglich  eine  äussere  wasserklare  Zone;  dann 
beginnt,  indem  der  schwarze  Rand  vermisat  wird,  nach  innen  zu  die  Masse 
graulich  zu  werden :  Pünktchen  stellen  sich  ein,  die  Striche  blicken  durch, 
die  Pünktchen  nehmen  an  Zahl  zu,  und  die  Mitte  bietet  ein  dichtes  Aggre- 
gat von  Pünktchen  und  Strichen  dar.  So,  ohne  schwarze  Hülle,  pflegen 
auch  sehr  viele  Noseane  der  Phonolithe  beschaffen  zu  sein.    Selbst  fehlt  bis- 
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weilen  jener  klarp  Snum .  und  der  ganze  Nosean  erscheint  als  ein  nach 
aussen  lockeres  Haufwerk  von  Pünktchen  und  Strichen  oder  gar  als  eine 
blos  slauberfUllle  Masse.  Bei  der  letztem  AnshilHung  muss  für  die  Hexagone 
eine  Verwechslung  mit  Nephelin  vermieden  werden:  die  Noseanquadrate 
unterscheiden  sich  von  den  Nephelinrechtecken  gleich  durch  ihre  einfache 
Brechung. 

Lebrit.ens   zeif,(  n    die  grössern  Noseane  in  ihrem  Innern   recht  häufig 
kerne  durcliRingig  gleiche  Mikroslruclur :  ein  und  derselbe  Krystall  besteht 
hiei   dus  iiner  hchblluluhgrancn   oder   ü  chtgclbl  ich  grauen .    hei   schwacher 
Vert-rhssenmg  scheinlnr  homogenen  Masse ,   bietet  dortein  Haufweit  dunkler 
PUnktchen  dar,  welche   bald   lockerer,  bald 
(lichter zusammengefügt,  bald  von  den  schwar- 
zen Strichen  durchkreuzt,    bald   von  diesen 
frei  sind,  zeigt  hier  ein  netzartiges  Gewebe 
der  schwarzen  Striche  fast  ohne  dazwischen- 
gestreule  PUnktchen ,  dort  eine  Ansammlung 
der  erwähnten  dunkeln  Kry stallnadeln,  dort 
eine  Beihe   dickerer  und   kleinerer  Glasein- 
schlUsse  oder  leerer  Höhlungen .    Andererseits 
umhüllen    sich    bei,  den   grossem  Noseanen 
ziemlich   regelmässig  Zonen,    welche   durch 
*■ »    ^  die  Anzahl  oder  die  Natur  der  Structurele- 

menle  eine  ver'M;hiedene  Beschaffenheit  darbieten:  einen  solchen  versucht 
Fig    "Ji    soweit  dies  möglich  ist,  wiederzugeben. 

Dressel  hat  durch  Versuche  darpelhan ,  dass  farblose ,  hell  -  und  dunkel- 
braune Noseine  nach  dem  Glflhen  eine  blaue  Farbe  gewinnen,  ohne  des- 
halb zu  Hiu\n  zu  werden  Er  ist  mit  BUcksicht  auf  die  Erfahrungen  bei 
dir  kitnstiichen  Ullramarinbereitung  geneigt,  diesen  Vorgang  durch  einen 
mehreremal  mchgewiesenen  Gehalt  des  Noseans  an  Schwefelnatrium  zu 
erkliren  welches  sich  dibei  in  Mehrfach-Schwefelnatrium  und  unter- 
schw  efligsaure«  Nitron  umgewandelt  hid)e  \  . 

Die  in  der  Umwandlung  begriffenen  Noseane  stellen  gewöhnlich  eine 
seh  mul  ziggraul  ich  gelbe  Masse  von  sechseckiger  oder  viereckiger  Umgrenzung 
dar,  deren  Runder  oft  nach  aussen  einigermaassen  verwaschen,  oft  aber 
auch  noch  unvermulhel  scharf  sind.  Häufig  verlauit  aussen  ein  lichlgelbli- 
cher  Rand,  dann  folgt  nach  innen  eine  dunkelgraue  Zone,  wahrend  das 
Cenlnim  lichter  grau*  ist  und  darin  bald  das  TUnktchenhaufwerk,  die  Slrich- 
nelze  oder  die  schwarzen  Krystüllchen  noch  zu  sehen ,  bald  diese  Gebilde 
ebenfalls  schon  iler  Zersetzung  zum  Opfer  gefallen  sind.  An  den  Noseanen 
von  Olbrtlck  liisst  sich  sehr  deutlich  verfolgen ,   welches  Schicksul  die  Sus- 
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sere  schwarze  ^Ulle  erleidet:  dieselbe  zerbröckelt  dabei  förmlich,  indem 
die  VerwitteruDg  in  sie  eindringend  auflockernd  wirkt;  sie  besteht  dann 
aus  einzelnen,  von  einander  getrennten,  gliedartig  neben  einander  gele- 
genen, im  Innern  noch  dunkeln,  aussen  schon  ganz  lichtschmutzig  ver- 
waschenen Fetzen  und  löst  sich  zuletzt,  eine  sehr  wechselnde  Breite  er- 
langend, ganz  allmählig  nach  aussen  und  nach  innen  in  eine  unreine 
graue  oder  gelbe,  bald  faserige,  bald  körnige  Masse  auf.  Bei  sehr  fortge- 
schrittener Umwandlung  wird  die 'vormalige  Noseanmasse  stellenweise  oder 
durch  und  durch  excentrisch  verworren-  oder  eisblumenähnlich  strahlig. 
Im  Beginn  dieser  Processe  hat  der  Nosean  gewöhnlich  noch  sein  einfaches 
Brechungsvermögen  bewahrt ,  und  solche  Sechsecke  und  Vierecke  erscheinen 
bei  parallelen  Nicols  licht ,  bei  gekreuzten  total  dunkel ;  in  weitern  Stadien 
der  Zersetzung,  namentlich  wenn  die  Fasern  sich  zu  bilden  anfangen, 
brechen  solche  Durchschnitte  aber  das  Licht  doppelt  und  liefern  bei  ge- 
kreuzten Nicols  ein  hübsches,  oft  mosaikartig  verschieden  gefärbtes  Bild  von 
faseriger  Aggregatpolarisation.  In  seinem  vollkommen  verwitterten  Zustande 
wttrde  man  den  Nosean  wohl  kaum  mehr  als  solchen  erkennen ,  wenn  man 
nichl  eben  diese  Entwicklung  durch  die  ganze  Reihe  der  Uebergangsglieder 
verfolgen  könnte.  Im  Allgemeinen  unterliegt  der  Nosean  noch  weit  rascher 
und  vollkommener  der  Zersetzung  als  der  Nephelin,  was  da  offenbar  her- 
vortritt, wo  beide  neben  einander  vorkommen. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  der  Phonolithe  hat  den  früher  so 
seltenen  Nosean  als  einen  ganz  gewöhnlichen  Gemengtheil  fast  aller  dersel- 
ben kennen  gelehrt :  in  den  Phonolithen  aus  der  Lausitz ,  aus  dem  nördli- 
chen  Böhmen ,  der  Rhön ,  Centralfrankreich  ist  dieses  Mineral  in  Dünn- 
schliffen, in  denen  es  jedenfalls  besser  als  in  Handstücken  hervortritt,  nur 
selten  mit  freiem  Auge   oder   der  Loupe  wahrnehmbar,   u.  d.  M.   dagegen 
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vortrefflich  durch  seine  charakteristische  Mikrostructur  gekennzeichnet,  zu 
beobachten  *; .  Auch  in  Basalten  hat  man  ihn  stellenweise  reichlich  gefun- 
den, hier  mit  durchaus  derselben  Mikrostructur  ausgestattet  ^j . 

Die  Mikrostructur  des  Hauyns  iHsst  sich  am  besten  an  den  makrosko- 
pischen feststellen,  welche  in  dem  sog.  Hauynophyr  vom  Vultur  bei  Melfi 
vorkommen,  und  bei  welchen  auch  die  Ursache  der  verschiedenen  Färbung 
ermittelt  werden  kann."^)  Im  Innern  derselben  l>emerkt  man,  sie  mögen 
eine  Farbe  haben ,  welche  sie  wollen ,  vor  allem  Gasporen  und  Glasein- 
schlüsse. Die  leeren,  dunkelumrandeten  Dampfporen  erreichen  bis  zu  0.036 
Mm.  Durchmesser,  hin  und  wieder  sind  sie  ziemlich  scharf  sechsseitig  oder 


^i  Vgl.   darüber   und  über  die   ^esclulderte   Mikrostructur  F.  Z.    in    Poggendorff's 
Annal.  CXXXI.  312. 

2;  Borick^  in  Sitzungsber.  d.  k.  böhni.  Gesellsch.  d.  Wissensch.    19.  April   1871. 
8)  F.  Z.,  Neues  Jahrb.  f.  Mineral.  4  870.  818. 
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viereckig,  »teilen  also  negative  Rhombendodeka^der  dar,  ähnlich  den  di- 
hexa^driscben  Hohlräumen  in  Bergkrystallen ;  stellenweise  liegen  kleine 
HohlkUgelchen  ungeheuer  dicht  gedrängt  (vgl.  S.  85]^  Die  Glaseinscblttfise 
von  lichtgrauer  oder  blassbräunlicher  Farbe  sind  immer  an  solche  Dampf- 
poren geheftet ,  umgeben  dieselben  gänzlich  ringsum ,  sitzen  aber  auch  nur 
seitlich  als  kleine  glasige  Halbmonde  daran.  Dampfporen  und  GlaseinschlUsse 
sinken  zur  grüssten  Kleinheit  hinab.  Jene  ungeheuer  winzigen  punktgleichen 
Gebilde,  welche  hier  dichter,  dort  lockörer  das  Innere  aller  Hauyne  wie 
mit  Staub  erfüllt  aussehen  lassen,  sind  auch  hier,  wie  alle  Dimensions- 
Übergänge  darthun ,  nichts  anderes  als  jene  beiden  Elemente ;  es  scheint 
aber,  dass  diese  Punkte  zum  grössten  Theil  von  Dampfporen  herrühren. 
Nur  eine  höchst  innige  Anhäufung  solcher  mikroskopischer  Punkte  ist  auch 
der  dunkle  Rand ,  welcher  so  viele  Hauyne  aussen  umgibt  und  nach  innen 
verwaschen  zu  sein  pflegt;  andere  Hauyne  entbehren  hier  dieses  Randes, 
sind  aber  doch  im  Innern  staubig.  Schwarze  Striche,  welche  sich  vielfach 
rechtwinkelig  durchkreuzen,  werden  wie  bei  den  Noseanen  des  Laacher 
Sees  durch  eine  sehr  dichte,  lineare  Aneinanderreihung  dunkler  und  dabei 
etwas  grösserer  Punkte  hervorgebracht,  gerade  wie  auch  dickere  Dampf- 
poren perlschnurartig  neben  einandergefügt  sind. 

Die  eigentliche   Hauynsubstanz  ist  hier  entweder   farblos    (auch  licht- 
graulichgelb)    oder    blau.     Unabhängig    von    letzterer   Farbe    erscheint    ein 
eigenthümlieher ,  matt  bläulichgrauer  Ton ,  der  der  Hauynsubstanz  vermuth- 
lieh  durch  das  Eingestreutsein  jener  punkt-  und  staubähnlichen  Gebilde  mit- 
getheilt  wird.    Die  eigentliche  blaue  Farbe  ist  selbst  in  sehr  dünnen  Schlif- 
fen lebhaft  blass  berlinerblau  und  tritt  anscheinend  besonders  bei  denjeni- 
gen Hauynen  auf,  welche  keinen  Rand  besitzen.     Sehr   häußg  betheiligen 
sich  an  einem  und  demselben  Individuum  blaue  und  farblose  Substanz  zu- 
sammen und  zwar  entweder  ganz  unregelmässig   fleckenweise   wechselnd, 
so  dass  die  Vertheilung  der  blauen  Farbe  nicht  mit  dem  Umriss  des  Hauyns 
übereinstimmt ,  oder  indem  ein  blauer  Kern  von  einer  bald  farblosen,  bald 
lichtgraulichgelben  Zone  umgeben  wird,  oder,  indem  der  Kern  farblos  ist, 
darum   sich  eine  blaue   und  dann  wieder  eine  farblose  Schicht  legt;  scharfe 
Grenzen  zwischen  ungefärbt  und  blau  gibt  es  aber  auch  hier  durchaus  nicht, 
beides  ist,    wenn  auch  rasch,    in    einander    verwaschen.     Die    schwaraeo 
Punktreihen  und  Strichnetze  gehen  ungestört  durch  die  farblosen  und  blatten 
Parlieen  hindurch ;  nur  eine  optische  Wirkung  ist  es  wohl,  wenn  es  scheint, 
als  ob  längs  der  Strichreihen  das  Blau  intensiver  wäre.    Während  das  Blau 
der  Hauyne  ursprünglich  ist,  stellt  sich  die  rothe  Farbe  derselben,  wie  die 
Durchschnitte  ergeben,  als  secuhdär  dar.    Sie  wird  erzeugt  durch  gelbrothe, 
morgenrothe  und   blutrothe    lappenartige    oder    dendritische  Lamellen    von 
grosser  Dünne  ,  welche  meistentheils  ersichtlich  auf  Sprüngen  eingedrungen 
sind,    überhaupt    erst   später    sich    in    den   Hauynen    angesiedelt    haben: 
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namentlich  in  dem  Hussem  Theile  derselben  finden  sie  sich  oft  sehr  ge- 
häuft. Sie  sitzen  ganz  glcichniässig  sowohl  in  den  blauen  als  den  farblo- 
sen Hauynparlieen,  und  Ihre  Gegenwart  hat  mit  dieser  Farbenverschiedcnhert 
nichts  ZI]  thun.  Dass  diese  zerlappten,  unregelmcissig  begrenzten  Lamellen 
dem  Eisenoiyd  angehören,  ist  nach  ihrem  ganzen  Aussehen  und  der  Ana- 
logie mit  andern  Vorkommnissen  nicht  fraglich.  In  den  an  dendritischem 
rotJiem  Eisenoxyd  reichen  Hauynen  sind  die  HohlkUgelchen  der  Dnmp^oren 
auch  mitunter  roth ,  so  dass  es  schein! ,  als  ob  eine  eisenockerhaltige  Le- 
sung in  dieselben  infiUrirt  sei.  Braun  sind  namenUieh  diejenigen  Hauyne, 
deren  blaue  Substanz  stark  mit  Eiseiio\yd  imprUgnirt  ist.  Die  Hchtgraue 
Farbe  scheint  auf  zweifachem  Wege  zu  entstehen  i  einmal  dadurch ,  dass 
an  sich  farblose  Ilauyne  ungemein  stark  mit  jenen,  dunklem  §laub  ahnlichen 
Dampfporen  und  Glasktirnchen  erfdllt  sind ,  sodann  durch  eine  beginnende 
moleeulare  Umwandlung,  wobei  die  ursprunglich  klare  Masse  irübe  und 
fSrmlich  blind  wird,  ohne  dass  jedoch  das  «weile  Stadium  der  Metamor- 
phose, eine  eigentliche  Faserbildung,  schon  erfolgt  würc. 


Sehr  zierlich  ist  die  Stniclur  mancher  llauyno  {Fi)j,  56, ,  welche  als 
mikroskopische  Gemengtheilc  von  Basalten  auftreten  und  von  U.  Möhl  un- 
,lersucht  wurden,  'j  DieHauyne  haben  theils  (Neudorf  bciAnnabergj  einen 
sehr  scharf  und  regelmässig  sechsseitigen  Durchschnitt,  durchzogen  von 
einem  auf  die  Mitte  der  Seilen  gesetzten  sechstheiligen  Asenstern  einfacher 
Linien  ^wohl  sehr  dicht  gedrängle  Körnchen)  und  erfüllt  mit  blaulichen 
Ktimcben,  welche  gegen  den  Mittelpunkt  und  gegen  die  sechs  Linien 
lichter  gesüet  sind ,  theils  einen  dreiseitigen  mit  abgestumpften  Ecken,  iheils 
einen  quadratischen.  In  letztern  beiden  treten  die  in  der  Diagonal^ichtung' 
verlaufenden ,  sich  rechtwinkelig  kreuzenden  Stricbnetze  sehr  deutlich  her- 
vor. Aeusserlich  zieht  eine  scharfe,  klare,  zum  Krystatl  gehörige  Zone  ein- 
her. Andere  Hauyne  (Basalt  von  Brambach  zwischen  Eger  und  Adorf) 
entbehren  dieser  pelluciden  Hülle,  und  von  dem  schwarzen,  zart  aber  rasch 
verwaschenen  Rande  aus  stehen  die  Striche  und  Punktreihen  bei  den  sechs- 


'1  Neues  Jahrb.  f.  Minerat. 
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seitigoD  Durchschnitten  senkrecht  zu  den  sechs  Kanten;  bei  den  quadrati- 
schen haben  sie  entweder  nur  eine  Richtung  oder  kreuzen  sich  recht- 
winkelig. 

Die  Hauyne  der  basaltischen  Laven  aus  der  Umgegend  des  Laacher  Sees 
und  der  Eifel  besitzen  gewöhnlich  aussen  einen  recht  breiten  dunkelschwarzen 
Rand,  weicher  nach  innen  zu  allmählig  in  einen  lichten  Kern  übergeht;  diese 
innerliche  Verwaschung  zieht  sich  mitunter  bis  zur  Mitte  des  Krystalls  hinein, 
bisweilen  ist  der  Rand  so  breit,  dass  kleinere,  nicht  durchschliffene  Hauyne 
im  Centrum   völlig   opak  bleiben.     Rei  den  grössern  stellt  das  Innere   eine 

himmelblaue  oder  licht  bläulichgraue  Masse  dar,  welche 
entweder  rein  und  klar,  oder  durchzogen  ist  von  einem 
Netzwerk  rechtwinkelig  sich  durchkreuzender  feiher 
schwarzer  Striche  und  linienförmig  aneinandergereihter 
schwarzer  Pünktchen  Fig.  571 .  Diese  schwarzen  durch 
das  Innere  gesponnenen  Fäden  laufen  von  dem  dunklen 
Hauynrand  aus,  und  letzterer  ist  hier  gleichfalls  nur  ein 
überaus  dichtes  und  innises  Haufwerk  derselben  schwär- 

Fig.  57.  ^ 

zen  Pünktchen,  welche  auch  die  Striche  bilden ^).^ 
Mit  den  Noseanen  theilen  die  Hauyne  die  Eigenthümlichkeit ,  zu  nicht 
allzugrosser  mikroskopischer  Kleinheit  hinabzusinken.  Wenn  nun  auch  für 
Nosean  und  Hauyn  die  Kr>stallgestalt  identisch  ist,  und  nach  obigem  die 
merkwürdige  Mikrostructur  die  allergrössten ,  anderswo  kaum  sich  wieder- 
findenden Analogieen  aufweist,  femer  auch  die  blaue  Farbe  für  den  Hauyn 
nicht  als  charakteristisch  gelten  kann  (S.  160),  so  scheinen  doch  die  constanten 
und  erheblichen  chemischen  Differenzen  eine  engere  Vereinigung  beider 
Mineralien  zu  verbieten :  der  KieselsUuregehalt  ist  im  Hauyn  stets  höher  als 
im  Nosean,  welcher  umgekehrt  alkalienreicher  ist,  der  Kalkgehalt  beträgt 
im  Hauyn  10  — 12,  im  Nosean  nur  1 — 4  pCt. :  die  Schwefelsäuremenge, 
im  Hauyn  ziemlich  übereinstimmend  11  — 13  pCt.  ,  schwankt  im  Nosean 
fast  immer  um  7  pCt.  herum. 

Der  Sodali th  aus  Grönland,  welcher  mit  Eudialyt,  Arfvedsonit  und 
Feldspalh  verwachsen  vorkommt,  zeigt  nach  Fischer  in  einer  durchsichtigen, 
nicht  polaris! renden  Grundmasse  eine  grosse  Anzahl  bläulicher  Mikrolithen 
und  vereinzelte  grössere  blaugrüne  längere  oder  kürzere  Kryställchen, 
welche  sich  bei  gekreuzlen  Nicols  deutlich  abgrenzen :  gerade  und  gekrümmte 
Schichten  von  runden  Poren  ziehen  hindurch.  Keine  Mikrolithen,  al)er 
viele  langgezogene  schweifähnliche  Poren  enthält  der  pflaumenblaue  Soda- 
lith  von  Rrevig  in  Norwegen,  der  dazu  reichlich  mit  Feldspath  durchwach- 
sen ist.  In  dem  lasur))lauen  Sodalith  von  Miask  in  Sibirien  treten  in  der 
einfach  brechenden  Substanz  einzelne  eingewachsene  farblose  Körner  chro- 
matisch polarisirend  hervor  (a.  38  . 

ij  F.  Z.  BasDltgesteine  80. 


Sodalitb,  Lasurstein,  Cancrinit. 
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Die  blaue  Farbe  des  Lasursteins  leitete  Nils  Nordenskjöld*)  von  einem 
dem  an  sich  farblosen  Mineral  interponirten  Pigment  her.  Fischer  hat  sich 
später  vielfach  mit  diesem  Mineral  beschäftigt,  ohne  indess  zu  recht  sichern 
Resultaten  zu  gelangen.  Die  Dünnschliffe  der  verschiedensten  nicht  kry- 
stallisirten  Vorkommnisse  zeigten  ihm  eine  ganz  selbständige  blaue  einfach- 
brechende  Substanz ,  kömig  verwachsen  mit  blauen  polarisirenden  Partikeln, 
femer  mit  Kalkspath  und  noch  mit  andern  (nicht  durch  Essigsäure  entfern- 
baren] von  letztem  zwischen  den  Nicols  wohl  zu  unterscheidenden  Sub- 
stanzen  la.  44).  — 

Die  von  derbem  Lasurstein  angefertigten  Präparate  erweisen  u.  d.  M. 
im  gewöhnlichen  Licht  ein  körniges  Gemenge  von  einerseits  farblosen,  an- 
dererseits intensiv  blau  gefärbten  Partikeln.  Wendet  man  polarisirtes  Licht 
an,  so  ergibt  es  sich,  dass  nur  ein  Theil  der  blauen  Durchschnitte  bei 
gekreuzten  Nicols  wirklich  dunkel  wird,  während  ein  anderer  Theil,  in- 
dessen ohne  seine  Farbe  zu  ändern ,  völlig  hell  bleibt ;  seltsamerweise  un- 
terscheiden sich  diese  einfachbrechenden  und  doppelbrechenden  blauen 
Partikel  nicht  im  mindesten  durch  Form  oder  Ansehen  der  Substanz;  nur 
scheint  es,  dass  die  zusammenhängendem  Theile  derselben  in  der  Regel 
eher  dunkel  werden.  Die  im  gewöhnlichen  Licht  farblose  Materie  im  La- 
surstein bricht  allerorts  doppelt  und  gehört  wohl  der  Hauptsache  nach  dem 
Kalkspath  an.  Auch  diese  Untersuchungen,  welche  mit  denen  Fischers 
übereinstimmen,  verschaffen  also  noch  wenig  Klarheit  über  die  eigentliche 
Natur  der  blauen  Mineralsubstanz. 

Die  rosenrothe  Färbung  des  Cancrinits  von  Miask  am  Ural  rührt 
nach  Kenngott  von  interponirten  mikroskopischen  lamellaren  durchsichtigen 
Kryställchen  von  Hämatit  (Eisenoxyd)  her,  welche  oft  regelmässig  ausge- 
bildete oder  etwas  verzogene  hexagönale  Tafeln  oder  Blättchen  unbestimm- 
ter Form  darstellen  und  meist  karminroth  oder  blutroth ,  seltener  schwärz- 
lich sind.  Ausserdem  bemerke  man  zahlreiche  lineare  ,,Krystalloide'*  von 
weisser  Farbe,  welche  fast  durchgehends  unter  einander  parallel  gestellt 
sind  und  bei  ihrer  Menge  auf  die  Analyse  des  Cancrinits  nicht  ohne  Ein- 
fluss  bleiben  können.  Das  Vorhandensein  fremdartiger  eingewachsener  Sub- 
stanz zeigte  auch  die  glatte  Oberfläche  eines  Spaltungsstücks ,  welches  nach 
kurzem  Aufenthalt  in  verdünnter  Salzsäure  die  Einwirkung  derselben  nur 
in  einzelnen  Linien  erkennen  Hess,  während  die  übrige  Fläiche  noch  glatt 
war.  ,,Weit  entfemt,  den  Kohlensäuregehalt  des  Cancrinits  durch  inter- 
ponirte  Krjstalloide  kohlensaurer  Kalkerde  erklären  zu  wollen,  halte  ich  es 
für  wichtig,  auf  die  zahlreich  eingebetteten  Krystalloide  aufmerksam  zu 
machen.  ^^2).   Nach  Fischer  ist  der  Cancrinit  eine  nicht  homogene  Substanz, 


1}  Bull,  des  natural,  d.  Moscou.  1857.  218. 
2)  Sitzungsber.  d.  Wiener  Akad.  X.  1853.  290. 
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hervorgegangen  aus  sich  zersetzendem  Nephelin.  In  einem  Dünnschliff  von 
Miask  gewahrte  er  einzelne  sehr  durchsichtige,  farblose  Stellen,  welche 
einheitliche  Polarisation  und  zwar  in  buntesten  Farben  zeigen  (Nephelin) ; 
diese  liegen  eingebettet  in  einer  farblosen  Masse  mit  Aggregatpolarisation 
unter  Verhältnissen  des  vielfachsten  Ineinandergreifens ,  so  dass  man  wohl 
unzweifelhaft  an  ein  Hervorgehen  der  letztern  aus  dem  Nephelin  denken 
darf.  Dazwischen  erscheinen  dann  noch  vereinzelt  farblose  Blätter,  welche 
höchst  wahrscheinlich  Kalkspath  darstellen,  obschon  sie  der  Spaltungs- 
sprünge entbehren   (b.  59.) 

Die  von  Kenngott  beobachteten  zierlichen  Eisenglanztüfelchen  sind  in 
einigen  Cancrinit-Präparaten  sogar  schon  makroskopisch  zu  sehen.  Ausser 
ihnen  fallen  auch  dem  blossen  Auge  in  der  farblosen  Mineralmasse  bis  2  Mm. 
lange  parallel  gestellte  schwarze  Striche  auf,  welche  u.  d.  M.  völlig  opake 
keulenförmige  Gebilde  mit  unregelmässig  verlaufenden  Seitenrändem  liefern, 
an  welche  wohl  grünliche  Körner  und  Nadeln  geheftet  sind,  Körper,  wie 
sie  ähnlich  im  Labradorit  vorkommen.  Diese  neuerdings  untersuchten 
Cancrinite  en?v'iesen  allerdings  nichts  von  der  durch  Fischer  beschriebenen 
Aggregatpolarisation,  gleichfalls  nicht,  weder  im  gewöhnlichen  noch  im  po- 
lansirten  Licht,  die  farblosen  heterogenen  Blätter.  Al)er  von  den  Sprün- 
gen des  Minerals  aus  ziehen  beiderseits  unzählige  farblose  fremde  Strahlen 
von  Nadelgestalt ,  wie  Zähne  eines  Kammes  stren'g  paraUel  neben  einander 
postirt,  in  die  klare  Hauptmasse  hinein.  Vermuthlich  gehören  dieselben 
einem  Umwandlungsproduct  an  und  sind  die  von  Kenngott  erwähnten  linea- 
ren Krystalloide ;  mit  Kalkspath  haben  sie  indessen  entschieden  nichts  ge- 
mein. Reihen  von  zahlreichen,  sehr  unregelmässig  und  verzerrt  gestalte- 
ten Flüssigkeitseinschlüssen  liegen  so  in  der  Nähe  der  Sprünge,  dass  es 
scheint,  als  ob  diese  vor>viegend  jenen  gefolgt  seien.  In  den  geprüften 
Cancriniten  ist  kohlensaurer  Kalk  als  solcher  nicht  vorhanden ,  da  die  An- 
nahme wohl  nicht  gestattet  sein  kann,  dass  jenes  faserig  -  nadeiförmige 
Product  dem  Aragonit  angehört. 

Der  Ittnerit  von  Oberbercen  am  Kaiserstuhl  liefert  im  Dünnschliff 
eine  was'serklare,  nicht  polarisirende  Grundsubstanz,  die  indessen  längs 
zahlreicher  SpiUnge  getrübt  erscheint,  womit  sich  aber  noch  immer  keine 
Polarisation  verknüpft.  Makroskopisch  ist  das  Mineral  mit  fast  gar  nicht 
dichroitischem  gelbbraunem  und  grünem  Augit  (nicht  Hornblende,  wie  Fi- 
scher angibty  verwachsen,  und  diesem  gehören  wohl  auch  ohne  Zweifel  die 
bis  zu  4en  winzigsten  Stachelchen  herabsinkenden  blassgrünen  Mikrolithen 
und  die  lichtbräunlichen  rundlichen  Körnchen  an,  welche  kräftig  polarisi- 
rend  den  Ittnerit  in  sehr  grosser  Anzahl  durchsprenkeln.  Ausserdem 
schwarze  impellucide  Körnchen  und  Reihen  von  kugeligen  leeren  Poren. 
Hier  und  da  treten  noch  farblose  längliche  prismatische  Individuen  mit 
lebhafter  Polarisation  her\'or,  von  welchen  Fischer  (a.  36)  die  Ansicht  aus- 


Ittnerit ,  Zeolithe. 
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spricht,  dass  sie  dem  G>'ps  angehören,  da  man,  wie  schon  Gmelin  wusste, 
mil  heissem  Wasser  aus  dem  Ittneritpulver  schwefelsauren  Kalk  ausziehen 
kann.  Dass  auf  Grund  der  zahlreichen  fremden  Interpositionen  und  der 
begonnenen  Umwandlung  die  Analysen  des  Minerals  etwas  schwankend. aus- 
fallen müssen,  ist  leicht  erklärlich :  dasselbe  aber  für  ein  Zersetzungsproduct 
des  Noseans  zu  halten,  wie  Rammeisberg  aus  chemischen  Gründen  ver- 
muthet,  scheint  in  Anbetracht  der  vorliegenden  frisch  isotropen  Ittnentsub- 
stanz,  welche  in  der  Mikrostructur  mit  Nosean  nichts  gemein  hat,  kaum 
gestattet  zu  sein. 

fiSeolithe.  Für  diejenigen  Chabasite,  welche  eine  den  Norniaigehalt 
um  3  —  4  pGt.  übersteigende  Kieselsäuremenge  besitzen,  hat  man  die  Ver- 
muthung  aufgestellt  ^] ,  dass  sie  freie  Kieselsäure  in  Form  dos  mit  Chabasit 
isomorphen  Quarzes  mikroskopisch  inlerponirt  enthielten.  Doch  hat  eine 
genaue  Untersuchung  zahlreicher  Vorkommnisse  für  sämmtliche  derselben 
völlig  reine  Substanz  ergeben,  in  welcher  ebenfalls  liquide  Einschlüsse 
durchaus  vermisst  wurden. 

Einen  Heuland it  (Stilbit  von  den  Färöer  fand  Rosenbusch  im  Schliff 
mit  einer  Unzahl  mikroskopischer  Quarzkrystalle  erfüllt ,  welche  in  sehr  zier- 
licher Ausbildung  das  vorwaltende  Prisma  mit  der  Pyramide  erkennen  liessen, 
wodurch  im  polarisirten  Licht  ein  höchst  farbenprächtiges  Bild  erzeugt  wird; 
er  ist  geneigt ,  diese  Thatsache  mit  der  Angabe  in  Zusammenhang  zu  brin- 
gen, dass  der  Heulandit  bei  Behandlung  mit  Salzsäure  die  Kieselsäure  in 
Form  eines  schleimigen  Pulvers  abscheidet  ^j . 

Dünne,  durch  die  vortreffliche  Spaltbarkeit  leicht  absprengbare  Blätt- 
chen des  rothen  Heulandits  aus  dem  tvroler  Fassathal  erweisen  u.  d.  M., 
dass  das  Mineral  auch  hier  an  sich  farblos  und  durchsichtig  ist,  und  die 
Farbe  von  eingelagertem  Pigment  herrührt.  Innerhalb  der  Stilbitmasse  ge- 
wahrt man  runde  oder  unregelmässig  gestaltete  röthlich-gelbe  Flecken ,  wo- 
von die  grössern  an  ihrem  Rande  dunkler  erscheinen.  Stellenweise  sind 
diese  Flecken  kleinkörnig  zusammengesetzt  oder  die  grössern  derselben  be- 
sitzen einen  gekörnten  dunkeln  Saum  und  in  der  Mitte  eine  cleichfarbii^e 
Schicht  von  blasserm  Gelb,  welche  hin  und  wieder  durch  Eintrocknen 
Risse  erhielt,  zwischen  denen  die  far))lose  Stilbitsubstanz  zum  Vorschein 
kommt.  Oder  kleine  dunkle  Kömchen  bilden  schnürenfbrmige  Reihen, 
welche  zu  grössern  unregelmässig  gestalteten  Flocken  zusammengruppirt  sind, 
in  deren  Innerm  das  farblose  Mineral  hervortritt.  Daneben  zeigen  sich  auch 
viele  kleine,  kürzere  oder  längere  orangegell)e  nadeiförmige  Kryställchon, 
die  ordnungslos  nebeneinander  liegen  oder  bisweilen  sternähnlich  zusammen- 
gefügt sind.     Aus  diesen  von  Kenngott  angestellten  durchaus  richtigen  Bo- 

1)  Johnston,  Lond.  and  Edinb.  phil.  magaz.  IX.  366. 

2;  Neues  Jahrb.  f.  Mineralogie  4  87i.  58.   Blum  beobachtete  dasselbe  schon  makrosko- 
pisch. 
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obachtungeD  gebt  hervor ,  dass  das  Pigment  des  Stilbits  ein  krystaliinisches 
Mineral  ist,  welches  mehr  oder  weniger  krystallisirt  oder  krystallinisch  aus* 
ßel,  je  nachdem  es  der  Raum  und  Fortschritt  der  Krystallisation  des  Stil- 
bits gestattete.  Bei  unvollkommener  Ausbildung  stellt  dasselbe  nur  gelbe 
lläutchen  oder  Blättchen  dar,  an  welchen  wenigstens  der  dickere  Rand 
kömig  zu  werden  beginnt.  Die  ziegelrothe  bis  blutrothe  Färbung  des  Stil- 
bits ist  die  Folge  von  der  Menge  des  eingelagerten  Pigments,  welches  an 
sich  nicht  roth,  sondern  nur  orange-  oder  ockergelb  ist.  Kenngott  hält  es 
fUr  wahrscheinlich,  dass  diese  Substanz  Eisenoxydhydrat  sei,  und  glaubt 
sie  eher  als  Pyrrhosiderit  [Göthitj  ,  denn  als  Limonit  (Brauneisenstein)  deuten 
zu  sollen,  da  der  rothe  Ton  der  Färbung  im  Ganzen  mehr  für  erstem 
spreche^);  nach  manchfacher  Analogie  liegt  es  wohl  noch  näher,  an  was- 
serfreies Eisenoxyd   (Rotheisenstein)  zu  denken. 

Bezüglich  der  Mikrostructur  des  Palagonits  vgl.  den  Palagonittuff  unter 
den  Gesteinen. 

Hornblende.  (Amphibol.)  Die  Durch schnittsßguren ,  welche  die  wohl- 
krystallisirten  Homblendeindividuen  der  Gesteine  liefern,  sind  je  nach  der 
Richtung  des  Schliffs  sehr  abweichend  gestaltet,  diejenigen  der  unregel- 
mässig oder  verzerrt  ausgebildeten  selbstredend  noch  verschiedenartiger 
contourirt;  etwas  Allgemeines  lässt  sich  daher  in  dieser  Hinsicht  nicht  fest- 
stellen. Eine  der  Hauptaufgaben  der  Mikropetrographie  ist  es,  Hornblende 
von  Augit  [auch  von  Diallag,  Bronzit  und  Hypersthen)  zu  unterscheiden. 
Ebensowenig  wie  die  Umrisse  in  dieser  Hinsicht  zu  orientiren  vermögen, 
kann  die  Farbe  ein  Merkmal  abgeben ,  da  sowohl  unzweifelhafte  makrosko- 
pische Hornblendekrystalle  als  eben  solche  Augitkrystalle  im  Durchschnitt 
bald  bräunlich,  bald  grünlich  werden,  so  z.  B.  die  Hornblende  der  Sye- 
nite und  Basalte  vorzugsweise  braun,  die  der  Phonolithe  vorwiegend 
grünlich,  der  Augit  der  Leucitophyre  auch  meist  grünlich,  der  der  Basalte 
bräunlich. 

Sehr  häufig  ist  die  im  Dünnschliff  ziemlich  pellucid  ausfallende  Horn- 
blende vermöge  ihrer  leichtern  Spaltbarkeit  durch  zahlreiche  und  gerade 
verlaufende  Sprünge,'  welche  parallel  der  krystallographischen  Hauptaxe 
gehen,  charakterisirt ,  eine  Erscheinung,  welche  sich  mitunter  zur  fbrmli- 
chen  Faserung  steigert.  Doch  reicht  dieses  Kennzeichen  in  den  meisten  Fällen 
keineswegs  vollkommen  aus,  schon  deshalb  nicht,  weil  auch  der  Diallag 
ein  ähnliches  Durchzogensein  von  Rissen  aufweist.  G.  Tschermak  verdan- 
ken wir  ein  anderes  Unterscheidungsmerkmal ,  welches  vorzügliche  Dienste 
zu  leisten  pflegt,  namentlich  wo  nicht  allzu  dunkel  gefärbte  Individuen 
vorliegen^).     Es  gründet  sich  auf  den  starken  Dichroismus  der  Hornblende 


»)  Schriften  der  naturf.  Gesellsch.  in  Zürich  IV.  897. 

2;  Sitziingsber.  d.  Wien.  Akad.  UX.  (I).  186».  S.  4   (18.  Mai  1869). 
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gegenüber  dem  Augit.  Setzt  man  eine  dichroskopische  Loupe  auf  das 
Ocular  und  dreht  alsdann,  nachdem  der  zu  untersuchende  Krystalldurch- 
schnitt  wieder  eingestellt  ist,  das  Dichroskop,  bis  der  Unterschied  der  bei- 
den Bilder  das  Maximum  erreicht,  so  bemerkt  man  be^  den  Hornblenden, 
welche  Lage  immer  sie  im  DtlnnschlifT  einnehmen  mögen ,  zwei  stark  ver- 
schieden gefärbte  Bilder,  während  die  Augite  (Diallage  und  Bronzite)  nur 
wenig  in  der  Farbe  von  einander  abweichende  Bilder  liefern.  Um  indes- 
sen das  Dichroskop  sowie  die  abermalige  Einstellung  des  Mikroskops  zu 
ersparen  und  zugleich  ein  grösseres  Gesichtsfeld  zu  gewinnen,  kann  man 
auch  den  einen  unter  dem  Tische  des  Mikroskops  befindlichen  Nicol  dre- 
hen, wobei  der  obere  Nicol  ganz  weggelassen  wird;  dadurch  werden  die 
beiden  Farbentöne,  welche  bei  Anwendung  des  Dichroskops  neben  ein- 
ander liegen,  nach  einander  hervorgerufen.  Man  könnte  auch  die  Er- 
scheinungen des  Dichroismus  durch  den  einen  auf  das  Ocular  gesetzten 
Nicol  prüfen,  jedoch  ist  die  Benutzung  des  untern  vorzuziehen,  weil  bei 
Anwendung  des  obern  z.  B.  bei  ganz  blass  gefärbten  Medien  Spuren  von 
chromatischer  Polarisation  sich  geltend  machen.  Je  mehr  der  Krystalldurch- 
schnitt  der  Symmetrieebene  parallel  geht,  desto  auffallender  zeigt  sich  der 
Dichroismus.  Man  thut  wohl,  die  Beobachtungen  an  einem  nicht  allzu- 
dünnen Schliff  vorzunehmen,  weil  sonst  die  chromatischen  Differenzen 
\ielleicht  zu  wenig  deutlich  auftreten.  Bei  der  gemeinen  Hornblende  ist 
der  Unterschied  der  Farbentöne  bisweilen  nicht  so  stark  wie  bei  der  sog« 
basaltischen  Hornblende,  welche  z.  B.  gewöhnlich  tief  Rothbraun  neben 
blass  Gelbroth  liefert,  immer  aber  bedeutend  stärker  als  beim  Augit,  wel- 
cher beim  Drehen   des  Nicols  seine   Farbe  fast  gar   nicht  ändert. 

Blassgrüne  Hornblende  zeigt  übrigens  mitunter  recht  schwachen  Di- 
chroismus; bei  dichroskopischer  Untersuchung  wäre  es  also  wohl  möglich, 
eine  lichtgrüne  Hornblende  fälschlich  als  Augit  zu  deuten,  während  man 
wohl  niemals  Gefahr  laufen  wird,  einen  wirklichen  Augit  für  Hornblende 
zu  halten. 

Abgesprengte  Spattblättchen  von  Hornblende  zeigen,  im  verbesserten 
Nörrenberg'schen  Polarisationsapparat  geprüft ,  ein  Axenbild ;  geht  die  Spal- 
tungskante einem  der  Nicol -Hauptschnitte  parallel,  so  liegt  das  Axenbild 
ausserhalb  des  Hauptschnittes  (während  das  Axenbild  bei  Diallagblättchen 
in  solchem  Falle  im  Hauptschnitt  liegt;  Blättchen  von  Bronzit  und  Hy- 
persthen  ergeben  gar  keine  Axenbilder). 

Die  Durchschnitte  sowohl  der  grössern  als  der  kleinem  frischen  Horn- 
blende-Individuen sind  gewöhnlich  recht  scharfrandig  begrenzt.  Von  dem 
häufig  zu  beobachtenden  schaalenförmigen  Zonenaufbau  war  schon  früher 
die  Rede  (S.  32) ;  namentlich  ausgezeichnet  besitzen  ihn  viele  Hornblenden 
der  Phonolithe  und  wie  Tschermak  berichtet  (Mineralogische  Mittheilungen 
1872.  I.  39),  die  Homblendekrystalle  vom  Vesuv  mit  dunkeln  Kernen  und 
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abwechselnd  hell  und  dunkel  gefäii)len  Anwachsschichten.  Auf  eine  mehr- 
fach repeiirte  Zwillingsverwachsung  deutet  die  in  ähnlicher  Weise  beim 
Augit  vorkommende  Erscheinung  ^  dass  der  Durchschnitt  einer  im  Umriss 
als  einfaches  Individuum  gestalteten  Homblendesäule  sich  im  polarisirten 
Licht  als  der  Lunge  nach  aus  parallelen,  abwechselnd  breitem  und  schmd* 
lern  schön  verschiedenfarbigen  und  scharf  abgegrenzten  Streifen  zusammen« 
gesetzt  erweist. 

Die  kleinern  Hornblendesäulen  sind,  insbesondere  in  den  Phonoiitben 
oftmals  Aggregate  parallel  gelagerter  dünner  Stengel  oder  länglicher  Mikro- 
lithen  (S.  34)  und  dadurch  an  den  Enden  mitunter  ausgefranst  und  an  den 
Seitenrändern  nicht  allemal  geradlinig  begrenzt.  Bisweilen  läuft  auch  eine 
breitere  einfache  Homblendesäule  an  ihren  Enden  in  schmälere  gleich  oder 
ungleich  lange  Fasern  aus,  welche  wie  Zinken  einer  Gabel  erscheinen. 
Hin  und  wieder  sind  es  auch  Hornblende  k  ö  r  n  c  h  e  n ,  welche  zu  mehrem 
nebeneinander  und  zahlreich  hintereinander  sich  zu  einem  länglich  säulen- 
förmigen, krystallähnlichen  Haufwerk  zusamniengruppiren.  Selbst  grössere 
wohlbegrenzte  und  scheinbar  einfache  Homblendekrystalle  zeigen  sich  im 
polarisirten  Licht  als  förmlich  mosaikartig  aus  einzelnen  kleinen,  wie  es 
scheint,  gänzlich  unregelmässig  mit  einander  verwachsenen  verkrüppelten 
Individuen  zusammengeschweisst. 

Im  Allgemeinen  scheint  es  die  Hornblende  mehr  als  der  Augit  zu  lie- 
ben, in  Mikrolithengestalt,  in  Form  sehr  winziger  nadeiförmiger  Gebilde 
aufzutreten.  Sind  dieselben  sehr  dünn  und  schmal,  so  tritt  ihre  meistens 
grüne  Farbe  oft  nur  ungemein  blass  hervor,  und  sie  sehen ,  wie  z.  B.  viele 
in  den  Glasgesteinen,  fast  ganz  farblos  aus.  Mitunter  entstehen  zierliche 
Gruppen  von  zahlreichen  solcher  strahligen  dickem  oder  dünnem  Na- 
deln, welche  einander  durchwachsen  oder  von  einem  Punkt  aus  nach 
verschiedenen  Richtungen  auslaufen  und  dazu  noch  wohl  an  ihren  Enden 
in  feine  Spitzen  ausgezogen  oder  zerfasert  sind.  Nebenbei  erscheint  die 
Hornblende  noch  in  manchen  Gesteinen  in  Form  von  rundlichen  oder  etwas 
regellos  ausgebuchteten  dünnen  Lippen  und  Lamellen ,  sowie  in  Gestalt  von 
ovalen  oder  plattgedrückten  tropfenähnlichen  Kömern. 

Die  grossem  und  kleinem  Homblendesäulen  der  Gesteine  pflegen  an 
verschiedenen  fremden  mikroskopischen  Einwachsungen  reich  zu  sein.  So 
enthalten  sie  je  nach  deren  abweichendem  petrographischem  Charakter  Apatit, 
Nephelin,  Feldspath,  Nosean,  Leucit,  Quarz  u.  s.  w.  in  sich  eingeschlossen. 
Namentlich  häufig  aber  gewahrt  man  darin  dickere  und  kleinere  Magnet- 
eisenkömer  bald  unregelmässig ,  bald  parallel  dem  etwaigen  Schichtenaufbau 
eingelagert.  Sodann  sind  insbesondere  noch  die  Giaseinschlüsse  zu  erwähnen, 
welche  in  den  Homblenden  der  Trachyte ,  Pechsteine  und  anderer  Glasge- 
steine, Phonolithe,  Basalte  u.  s.  w.  nur  selten  vermisst  und  davon  ge- 
wöhnlich in  grosser  Anzahl  eingehüllt  werden.    Die  Hornblenden  der  Syenite 
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und  Diorite  enthalten  wohl  schwärzliche  bei  grosser  DUnne  bräunlich  durch- 
scheinende Nadelchen,  Stäbchen  (uDd  Täfelchen;,  welche  mit  ihrer  Längs- 
axe  alsdann  in  der  Regel  parallel  la^em:  es  scheinen  ähnliche  Gebilde  zu 
sein,  wie' sie  der  Labradoril  und  Uypersthen  beherberget.  Seltsamerweise 
liegt  bis  jetzt  noch  keine  Beobachtung  vor,  dass  eine  llornblende  FlUssig- 
keitseinschlüsse  enthalten  hätte,  obschon  der  begleitende  Quarz  z.  B.  der 
Syenite  zahlreiche  derselben  aufweist  und  sie  bei  der  Pellucidität  der  Sub- 
stant  sehr  gut  hervortreten  wUrden.  Die  Hornblende  älterer  Gesteine  (Dio- 
ril«,  Syenite)  ist  übrigens  an  fremden  eingebauten  mikroskopischen  Gebilden 
entschieden  armer  als  diejenige  jüngerer  Felsarten  (Trachjle,  [Monolithe, 
Andesile,  Basalte  . 

EigenthUmlich  ist  der  schwarze  Rand,  welcher  so  hüufig  die  gelbbrau- 
nen, von  parallelen  Sprüngen  durchzogenen  Hornbi endedurchschnitte  der 
Basalle  und  Basaltlaven  allseitig  umgibt  und  sich  nach 
innen  und  nach .  aussen  in  einzelne  schwarze  Kürnchen 
auflöst;  letztere  stimmen  mit  den  auch  isolirt  im  Gesteins- 
gewebe liegenden  Körnchen  von  Magneteisen  [und  Titan- 
eisen) dem  äussern  Ansehen  nach  vollkommen  übetein. 
Die  eigentliche  Homblendesubstanz  wird  gleichfalls  oft  noch 
von  tahlreiclien  derselben  Kürner  punktweise  durchspren- 
kelt (Fig.  SS).  Das  Yerhältniss  des  dunkeln  Randes  zu  der 
inneni  Hornblende  ist  sehr  wechselnd,  der  erslere  nimmt 
mitunter  so  zu  und  ist  so  stark  ausgebildet,  dass  im  Innern 
nur  ein  zurücktretendes  ganz  kleines  Fleckchen  Hornblende 
erscheint,  wobei  der  umgebende  dicke  Rand  dennoch  genau  die  Umrisse 
ceigt  wie  die  ganz  schmal  umrandete  Hornblende:  das  Ueberwiegen  des 
schwarzen  Randes  über  die  innerliche  Hornblende  ist  hier  keineswegs  etwa 
blos  scheinbar  <j.  An  eine  Pseudomorphose  von  Hagneteisen  nach  Horn- 
blende kann  wogen  der  Frischheil  der  Gesteine  und  der  Unversehrtheit 
selbst  ihrer  leicht  zersetzbaren  Gemengtheile  wohl  gewiss  nicht  gedacht 
werden;  eher  noch  wäre  zu  vermuthen,  dass  —  etwa  vergleichbar  mit 
dem  s<^.  krystallisirten  Sandslein  von  Fontainebleau  —  die  Erystallisalions- 
lendenz  der  Hornblende  noch  auf  die  an  ihrer  Oberfläche  abgesetzten 
MagneteisenkOmer  eingewirkt  habe,  wena  auch  die  Hasse  der  letztern  die 
der  Hornblende  übertraf. 

Die  Hornblendekrystalle  im  leucitfubrenden  Basalt  von  Kostenblatl  in 
Böhmen  ergeben  makroskopische  Durchschnitte,  welche  von  einem  sehwar- 
lea  Rande    eingefasst.    innen    bräunlichgelb    sind.     V.  d.  M.    besteht    die 


I)  F.  Z.,  Basalt^esleine  S.  TS,  wo  auch  «eitere  Abbildungen  dieser  schwierig  z 
denteDdeo  Gebilde  gegeben  sind. 
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dunkle  Rinde  aus  einer  Unzahl  breiter  prismatischer  Krystalle  von  tiefbrauiier 
Farbe  (bis  zu  0.25  Mm.  lang),  welche  in  einer  farblosen  Substanz  einge- 
bettet liegen  und  nach  verschiedenen  Richtungen  neben  einander  gedrängt, 
spiessig  nach  dem  Innern  gerichtet  sind,  wo  sie  sich  allmählig  in  die 
reine  centrale  Krvstallmasse  verlieren. 

Arfvedsonit  aus  Grönland,  der  mitEudialyt  verwachsen  war,  ent- 
hielt u.  d.  M.  farblose  chromatisch  polarisirende  Partikel  von  Feldspath 
eingeschlossen;  mit  einem  Nicol  geprtlft,  zeigte  er  starken  Dichroismus; 
aus  dem  Pulver  zieht  der  Magnetstab  einen  deutlichen,  wenn  auch  ganz 
schwachen  Bart  aus  [Fischer  b.  6).  Jedenfalls  muss  a^so  wenigstens  ein 
Theil  des  Eisenoxvduls  und  Eisenoxvds  der  Analvsen  von  der  Arfvedsonit- 
Zusammensetzung  getrennt  und  als  mechanisch  eingemengtes  Magneteisen 
aufgefasst  werden. 

Anthophyllit  von  Kongsberg  besteht  nach  Fischer  aus  langstreifigen 
nelkenbraunen,  spärlichem  grasgrünen  zartgestreiften  und  vereinzelten  licht- 
grUngcIben  Blattern  in  engster  Verwachsung,  durchsprenkelt  von  ziemlich 
zahlreichen  Magneteisenkörnem   'a.   1], 

Der  Pitkürandit  von  Pitküranda  in  Finnland  ergab  Fischer  eine  Be- 
schaffenheit, welche  ihm  die  Vermuthung  nahe  legt,  dass  das  Mineral 
dichroitische  Hornblende  sei,  welche  im  Begriff  stehe ,  sich  in  nicht  dichroiti- 
schen  Diallag  umzuwandeln.  Die  Hauptmasse  des  Pitkärandits  ist  faserig, 
die  Fasern  sind  zum  Theil  noch  in  ihrer  ganzen  Länge,  zum  Theil  nur 
mit  Unterbrechung  noch  schön  seladongrün  -und  zeigen  bei  Drehung  des 
untern  Nicols  den  Wechsel  zwischen  dieser  Farbe  und  gelblichgrttn  (Horn- 
blende). Andere  Fasern  machen  den  Eindruck  des  förmlichen  Zerfalls 
durch  querlaufende  oder  schiefe  Theilungen ;  diese  sind  allesammt  gelblich- 
oder  olivengrUn;  sie  behalten  aber  l)eim  Drehen  des  untern  Nicols  diese 
Farbe  auch  unverändert  bei,  besitzen  also  keinen  Dichroismus.  Zwischen 
den  Fasern  liegen  noch  ganz  färb-  und  structurlose  Mineralblätter  einge- 
lagert, welche  so  lebhaft  farbig  wie  Feldspath  polarisiren  und  wohl  sol- 
chem angehören;  ausserdem  noch  farblose  Kalkspathpartikel  (b.   13). 

Augit  (Pyroxen).  Die  Durchschnitte  durch  Augitkrystalle  fallen  wie 
diejenigen  der  Hornblende,  je  nach  der  zufälligen  Lage  des  Individuums, 
sehr  verschiedengestaltet  aus.  Sie  besitzen  bald  gelblichbraune ,  bald  grün- 
liche Farbe ,  ohne  dass  diese  oder  jene  an  ein  bestimmtes  Gestein  oder  die 
Begleitschaft  gewisser  Mineralien  gebunden  wäre.  Schaalenfbrmig  aufge- 
baute Augite  (welche  wohl  zuerst  Wedding  >)  aus  Yesuvlaven  beschrieb, 
vgl.  übrigens  S.  32)  sind  sogar  mitunter  in  deutlicher  Weise  aus  scharf- 
begrenzten grünlichen  oder  bräunlichen  Schichten  zusammengesetzt,  wobei 


^.  Zeiischr.  d.  d.  geol.  Ges.  X.  4858.  880. 
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es  unwahrscheinlich  ist ,  dass  etwa  die  letztere  Farbe  durch  Oxydation  aus . 
der  erstem  hervorgegangen  sei.  Die  wohlbegrenzten  platten  Augite  aus 
dem  Basalt  von  Rothweil  und  Sasbach  am  Kaiserstuhl  weisen  abwechselnde 
blassgrünliche,  lichtröthlichbraune  und  lichtbräunlichgelbe  Zonen  auf,  und 
oft  kann  man  an  einem  Augitdurchschnitt  über  hundert  derselben  zählen. 
Aehnlichen  Farbengegensatz  tragen  die  Schichten  des  Augits  im  Nephelinit 
vom  Löbauer  Berge  zur  Schau. 

Der  Augit  ist  wohl  nur  selten  von  feinen  Rissen  und  Sprüngen  in 
dem  Maasse  durchzogen ,  wie  dies  bei  der  Hornblende  und  beim  Diallag 
der  Fall  ist,  und  dazu  verlaufen  hier  die  Gapillarspalten  gewöhnlich  ganz 
unregelmässig  Von  den  Hornblendedurchschnitten  unterscheiden  sich  die- 
jenigen des  Augits  durch  ihren  nur  ganz  schwachen  Dichroismus  (vgl.  S.  169)  : 
beim  Drehen  des  untern  Nicols  (wobei  der  obere  weggelassen  wird/  erhält 
man  für  einen  und  denselben  Augitdurchschnitt  hintereinander  Farbentöne, 
welche  selbst  bei  recht  dunkler  Substanz  sehr  nahe  bei  einander  liegen, 
z.  B.  kräunlichgrün  und  braun,  grasgrün  bis  olivengrün,  gelbgrün  oder 
olivengrün  und  grünlichbraun;  an  der  Hornblende  treten,  wie  angeführt, 
bei  solcher  Prüfung  auffallende  FarbendifTerenzen  hervor.  Auch  der  mit  dem 
Augit  krystallographisch  isomorphe  und  chemisch  analog  constituirte  Akmit 
erweist  sich  als  fast  gar  nicht  dichroitisch. 

Im  polarisirten  Licht  gewahrt  man  oftmals,  dass  innerhalb  eines  sonst 
einfarbig  werdenden  und  seiner  äussern  Gestalt  nach  ein  einziges  Indivi- 
duum darstellenden  Augitdurchschnitts  bald  mehr  bald  minder  zahlreiche 
schmale  geradgezogene  Streifen -parallel  verlaufen,  welche  sowohl  unter 
einander  abweichende  als  von  der  Hauptmasse  des  Augits  verschiedene 
Farben'  aufweisen.  Diese  andersfarbigen,  oft  prächtig  bunten,  rothen, 
grünen,  gelben,  braunen,  blauen  Linien  bedeuten  dünne  in  den  grossen 
Augit  eingeschaltete,  nach  dem  Orthopinakoid  verzwillingte  Lamellen  — 
ein  Verhältniss,  welches  makroskopische  Beobachtungen  an  ganzen  Kryslal- 
len  noch  nicht  kennen  gelehrt  haben.  Dieselben  sind  oft  von  einer  ganz 
ausserordentlichen  Dünne,  mitunter  sogar  nur  0.004  Mm.  breit.  Hin  und 
wieder  beobachtet  man  diese  lamellare  polysynthetische  Zusammensetzung 
selbst  im  gewöhnlichen  Licht  als  auf  das  Innere  des  Augits  beschränkte 
zarte  Streifung  *).  (Vgl.  die  ähnliche  bei  der  Hornblende  vorkommende 
Zwillingsbildung  S.  470). 

Die  Augitkrystalle,  welche  als  Gemengtheile  der  massigen  Eruptivge- 
steine auftreten,  sind  meistens  allesammt  reich  an  verschiedenen  fremden 
mikroskopischen  Einschlüssen.  Da  deren  Natur  von  der  petrographischen 
Beschaffenheit  und  den  Bildungsverhältnissen  der  einzelnen  Gesteine  ab- 
hängig ist,    so    können    sie    hier    nur    im  Allgemeinen  aufgeführt  werden. 
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Es  haben  sieh  bis  jetzt  als  mikroskopische  Einmengungen  in  Augitkryslalien 
folgende  Körper  gefunden : 

Mikrolithen  von  Augit  selbst,  als  feine  staehelartige  oder  nadelähnliche 
Säulchen,  meist  regellos  vertheilt  und  unter  den  verschiedensten  Winkeln 
geneigt,  nach  allen  Richtungen  eingewachsen,  oft  in  grosser  Anzahl  in  der 
Augitmasse  der  Diabase,  Basalte,  Leucitophyre,  Laven  vorhanden.  Schwarze 
undurchsichtige  Körner  von  MagQeteisen  oder  titanhaltigem  Magneteisen, 
wohl  die  allerbäufigste,  selten  fehlende  Einmengung  in  den  Augiten,  fast 
immer  ganz  frisch  und  scharf  abgegrenzt,  selbst  wenn  die  umgebende 
Masse  bereits  von  der  Umwandlung  erfasst  ist.  Hier  liegen  sie  ganz  un- 
regelmassig  zerstreut,  dort  zu  Haufen  versammelt,  dort  zu  linienartigen 
Reihen  neb^n  einander  gruppirt,  die  mit  dem  Umriss  des  Augitdurchschnitts 
oder  einem  Theile  desselben  parallel  verlaufen.  Unter  den  basaltischen 
Augiten  gibt  es  Krystalle,  welche  im  Gentrum  ganz  frei  von  Magneteisen- 
körnem,  nach  dem  Rande  zu  überaus  reich  daran  sind,  und  andererseits 
solche,  welche  gerade  im  Innern  die  schwarzen  Körner  haufenweise  so 
dicht  gedrängt  enthaften ,  dass  die  Augitsubstanz  kaum  dazwischen  erkenn- 
bar ist ,  und  darum  legt  sich  dann  äusserlich  eine  ganz  reine,  magneteisen- 
freie  Augitzone.  Trikline  Feldspathe,  nicht  sonderlich  häufig  in  den 
Augiten  der  Diabase ;  Leucite  ziemlich  verbreitet  in  den  Augiten  der  Leu- 
citophyre, leucithaltenden  Basalte  und  Laven:  die  zierlichen  pelluciden  und 
wasserklaren  Kryställchen  sind  oft  nur  wenige  Tausendstel  Millimeter  didL, 
trotzdem  ungemein  scharf  modellgleich  umgrenzt  und  finden  sich  vornehm- 
lich an  den  Rändern  der  Augite  eingewachsen,  wo  sie  oft  besser  als  die 
im  Gesteinsgewebe  liegenden  selbständigen  Leucitindividuen  erkannt  wer- 
den können.  Farblose  hexagonale  Säulen  von  Apatit  mit  scharf  sechsseiti- 
gem Querschnitt  und  meist  von  beträchtlicher  Länge,  nadelähnlich  in  den 
Augiten  der  Anamesite,  sog.  Augitandesite ,  Diabase,  Melaphyre  steckend^ 
den  eigentlichen  basaltischen  Augiten  gewöhnlich  fremd. 

Ueberaus  häufig  erscheinen  in  den  Augiten  der  verschiedensten  mas- 
sigen Eruptivgesteine  unregelmässig  geformte,  doch  gewöhnlich  rundliche 
GlaseinschlUsse ;  in  den  basaltischen  Felsarten  mag  es  keinen  Augitkrystall, 
von  den  grössten  bis  zu  den  allerwinzigsten  hinab  geben,  der  sich  von 
diesen  amorphen  Glaspartikeln  frei  erweist;  dabei  sind  sie  stellenweise  in 
erstaunlicher  Menge  neben  einander  in  demselben  Individuum  versammelt. 
Ein  Augit  im  Basalt  von  der  Landskron  im  Ahrthal  ^Rhein)  beherbergte  so 
zahlreiche  GlaseinschlUsse,  dass  ein  Gesichtsfeld  von  0.36  Mm.  Durchmes- 
ser deren  in  einer  Ebene  viele  Hundert  erkennen  Hess:  hier  ist,  wie  so 
oft,  der  Augit  förmlich  mit  isolirten  Glaskömchen  durch  und  durch  im- 
prägnirt  ^vgl.  auch  S.  77).  Die  platten  Augite  des  Basalts  von  Rothweil 
im  Kaiserstuhl  sind  hin  und  wieder  von  einem  wahren  Glasgeäder,  aus 
theilweise  aneinanderhängenden  bläschenfreien  Glasfetzen  bestehend,  nets- 
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artig  durchzogen,  weiches  mit  seiner  dunkelgelblichbraunen  Farbe  sehr  dcut- 
iiqfi  gegen  den  viel  licbtern  Augit  absticht.  Ueber  die  mitunter  beobach- 
tete regelmassige  Gestaltung  solcher  hyaliner  Partikel  vgl.  S.  68.  Da  wo 
überhaupt  zahlreiche  GlaseinschlUsse  sich  einstellen,  da  scheinen  sie  sich 
vorzugsweise  gern  in  den  dem  Rand  genäherten  Theilen  der  Augitkry- 
stalle  zu  finden,  wenn  sie  auch  in  sehr  vfelen  Fällen  im  Gentrum  in 
nicht  minderer 'Anzahl  bemerkt  werden.  So  sind  viele  Augite  im  Anfang 
ihres  Wachsthums  ganz  frei  davon  oder  sehr  arm  daran  geblieben  und  haben 
erst  spater,  als  die  peripherischen  Theile  sich  bildeten,  jene  massenhaft 
in  sich  auijgenommen ;  doch  besteht  darüber  keinerlei  feste  Regel.  Ein 
Augit  aus  dem  Basalt  vom  Veitskopf  bei  Garlsbad  war  in  seinem  0.9  Mm. 
breiten  Kern  gespickt  mit  Glaskörnchen ,  wahrend  die  auch  durch  Fairbung 
abweichende  äussere  Hülle  von  0.2  Mm.  Dicke  fast  kein  einziges  derselben 
aufwies.  Isolirte  Einschlüsse  des  wie  immer  beschaffenen  benachbarten 
Grundteigs  pflegen  in  den  grössern  Augiten  verschiedener  Gesteine  oft  vor- 
zukommen ;  ihre  Structur  und  Zusammensetzung  stimmt  allemal,  wenigstens 
wo  es  sich  um  fnsche  Substanzen  handelt,  vollkommen  mit  derjenigen  der 
umgebenden  Masse  überein,  und  sie  sind  in  so  fern  noch  bemerkenswerth, 
als  häufig  der  Umriss  ihres  Durchschnitts-  genau  dieselben  Con teuren  hat 
wie  der  des  ganzen  grossen  umhüllenden  Augitkrystalls  (S.  79).  So  lag 
z.  B.  in  einem  2.5  Mm.  langen  und  4.5  Mm.  breiten  Augitdurchschnitt 
einer  leucitführenden  Basaltlava  aus  der  Umgegend  des  Laacher  Sees  ein 
0.16  Mm.  langer,  0.41  Mm.  breiter  Einschluss  von  Grundmasse,  dessen 
scharf  gegen  die  gelbbraune  Augitmasse  abstechende  Rander  denen  des 
Augitdurcfaschnitts  durchaus  parallel  sind,  und  der  leucithaltend  ist  wie 
die  basaltische  Masse  selbst.  Im  Basalt  vom  Leyberg  im  Siebengebirge  be- 
stehen die  Augite  oft  nur  aus  einer  ganz  dünnen  Schale,  welche  einen 
ihrer  äussern  Gestalt  entsprechenden  Kern  von  basaltischer  Materie  ein- 
schliesst. 

Bei  der  Verschiedenartigkeit  und  der  Anzahl  der  in  den  Augiten  ein- 
geschlossenen fremden  mikroskopischen  festen  Körper  scheint  die  Ansicht 
gestattet,  dass  die  grosse  Schwierigkeit,  ihre  chemische  Zusammensetzung 
einer  einfachen  Formel  anzupassen,  eben  von  diesen  beigemengten  Gebilden 
herrührt.  Und  es  dürfte  sich  kaum  die  Möglichkeit  ergeben,  jemals  ganz 
reine  Augitsubstanz  zur  Analyse  zu  verwenden.  Rammeisberg  hat  nach- 
gewiesen, dass  die  meisten  Analysen  der  schwarzen  Augite  nicht  ganz 
richtig  sind,  indem  diese  Eisenoxyd  neben  Eisenoxydul  enthalten.  Sollte 
ersteres  nicht  etwa  von  mechanisch  beigemengtem^Magneteisen  herrühren, 
und  sollte  sich  nicht  bei  den  Augitanalysen  ein  vorhergehendes  Aetzen  des 
sehr  fein  zerriebenen  Pulvers  mit  massig  verdünnter  Salzsaure  empfehlen, 
um  das  Magneteisen  wenigstens  grösstentheils  wegzuschaffen,  ohne  die 
eigentliche  Augitzusammensetzung  zu  beeinträchtigen  ?  Ob  die  in  den  Augiten 
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durchweg  sich  findende  Thonerde ,  welche  bei  der  Interpretation  der  Ana- 
lysen so  manche  Schwierigkeiten  bereitete,  dem  Augit  nicht  an  sich  fren^d 
und  auf  die  eingemengten  Einschlüsse  von  Glas,  Gnindmasse.  Feldspath- 
krystallen  zurückzuführen  sei,  bleibe  dahingestellt.  Tschermak  spricht  sieh 
dagegen  aus,  weil  die  Verunreinigungen  am  Ende  doch  nicht  in  dem 
Maasse  zugegen  seien,  dass  der  Thonerdegehalt  dadurch  eriLlärt  w*erden 
könne  >  . 

In  manchen  Augiten  der  Massengesteine  haben  sich  sodann  audi 
mikroskopische  Einschlüsse  einer  Flüssigkeit  gefunden;  bis  jetzt  sind  die- 
selben wohl  nur  deshalb  vorzugsweise  in  den  Augiten  der  basaltischen 
Gesteine  bekannt,  weil  diese  mehr  als  die  andern  untersucht  wurden:  so 
werden  u.  a.  FlüssigkeitseinschlUsse  beherbergt  von  den.  Augiten  der  Ba- 
salte vom  Pöhlberg  bei  Annaberg  und  Scheibenberg  im  Erzgebirge,  vom 
Oelberg  im  Siebengebirge,  vom  Wolsberg  bei  Siegburg  unweit  Bonn,  vom 
Eisenrüttel  auf  der  schwäbischen  Alp,  der  Basaltlaven  von  Uedersdorf  in 
der  Eifel,  vom  Krufter  Humerich  und  vom  Veitskopf  am  Laacher  See. 
(vgl.  dar.  S.  62  .  R.  Hagge  beobachtete  Flüssigkeitseinschlüsse  im  Augit 
des  Harzburger  Gabbros  (a.  a.  0.  50) . 

Neben  den  gewöhnlichen  Augitkrystallen  trifft  man  in  den  Gesteinen 
hin  und  wieder  massenhafte  Anhäufungen  eng  an  einander  gedrängter  und 
unregelmässig  begrenzter  Augitkörner,  welche  entweder  rein  oder  mit  reich- 
lichem Magneteisen  durchmengt  sind.  Bei  gekreuzten  Nicols  polarisiren 
daiin  diese  Haufwerke  mit  mosaikartig  buntem  Farbenbild.  Diese  Augit- 
korn-Aggregate  haben  wohl  in  den  meisten  Fällen  ganz  unregelmässige  zu- 
fällige Gestalt;  hin  und  wieder  ist  es  aber  auch  ersichtlich,  dass  ihr  Um- 
nss  den  eines  Krystalls  von  Augit  roh  wiederzugeben  trachtet. 

Sehr  sonderbar  sind  die  in  den  Basalten  und  Basaltlaven  vorkommen- 
den Gebilde,  bei  welchen  der  charakteristische  Umriss  der  Durchschnitte  durch 
Augitkrystalle  haarscharf  vermittelst  Zeilen  aneinandergereihter  Magneteisen- 
kömer  ausgedrückt  wird,  während  das  Innere  solcher  Figuren  ein  Aggre- 
gat verschiedener  Gesteinsgemengtheile  darbietet,  unter  denen  der  Augit 
keine  hervorragendere  Rolle  spielt.  So  finden  sich  in  den  Basalten  vom 
Leipa  in  Böhmen  und  von  Platten  im  Erzgebirge  Durchschnitte,  welche 
aussen  einen  dicken  Rand  von  Magneteisenkörnern  besitzen,  der  die  un- 
zweifelhaften Augitcontouren  offenbart:  das  Innere  ist  ein  ziemlich  grol>- 
körniges  regelloses  Haufwerk  von  Augit,  01i\in,  Feldspath,  Nepheliu, 
Magneteisen.  Im  Basalt  von  Schackau  in  der  Rhön  ist  es  ein  Aggregat  von 
Leucit,  Augit  und  Magneteisen,  welches  aussen  von  einem  Magneteisen- 
Rande  mit  Augitformen  umgeben  wird.     Danel)en  enthält  dasselbe  Gestein 
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dann  auch  leibhaftige  Augite  aussen  von  diesem  schwarzen  Kornrande  um- 
säumt und  ähnlich  den  auf  S.  47i  beschriebenen  Hornblenden.  Ueberein- 
stimmende  Bildungen,  bis  4.5  Mm.  gross,  beherbergt  der  Basalt  von  Stol- 
pen und  Geising  in  Sachsen,  die  Lava  vom  Forstberg  am  Laacher  See. 
Von  den  sog.  Perimorphosen  unterscheiden  sich  diese  seltsamen  Gebilde  da- 
durch, dass  bei  erstem,  wenn  auch  das  Innere  ein  fremdes  Aggregat 
ausmacht,  die  den  Krystallumriss  angebende  Mineralsubstauz  wenigstens 
als  äussere  dünne  Zone  vorhanden  ist.  An  Utnwandlungsprocesse  kann 
bei  der  Entstehung  derselben  nicht  gedacht  werden.  Wegen  noch  anderer 
räthselhafter  Erscheinungen  beim  Augit  muss  auf  die  nähere  Beschreibung 
und  auf  die  Abbildungen  in  dem  Werkchen  des  Verf.  über  die  Basaltge- 
steine S.  26  —  28  verwiesen  werden. 

Der  Augit  formt  ausser  den  mehr  oder  weniger  wohlbegrenzten  Kry- 
stallen  auch  nadeiförmige  Mikrolithen  von  lichtbräunlichgelber  oder  blass- 
grüner  Farbe,  welche  bei  sehr  grosser  Dünne  fast  farblos  werden.  Bald 
kürzer,  bald  aber  auch  ganz  auffallend  lang,  sind  sie  mitunter  an  einem 
Ende  etwas  keulenähnlich  verdickt,  auch  wohl  mehr  oder  weniger  ge- 
krümmt und  hakenförmig  gebogen,  an  Jedem  Ende  in  zwei  Spitzen  dicho- 
tom  auslaufend,  manchmal  parallel  zu  mehrern  dicht  nebeneinandergedrängt. 
Sie  liegen  entweder  selbständig  im  Gesteinsgewebc  oder  finden  sich  von 
andern  grössern  Gemengtheilen ,  z.  B.  von  Leuciten,  Nephelinen,  Noseanen 
oft  iü  reichlicher  Anzahl  eingehüllt.  Bisweilen  gruppiren  sie  sich  regel- 
mässig um  fremde  Krystalle,  wie  denn  die  farblosen  Leucite  im  Gestein 
vom  Olbrück  unweit  des  Laacher  Sees  von  einem  zierlichen  peripherischen 
Kranz  grasgrüner  Augitmikrolithen  umgeben  werden,  welche  sämmtlich 
tangential  gestellt  sind.  Aus  Mikrolithen  grössere  Krystalle  aufzubauen  ist 
der  Augit,  wie  es  scheint,  nicht  in  dem  Maasse  wie  die  Hornblende  ge- 
neigt. 

Betreffs  des  Omphacits  vgl.  den  Eklogit  unter  den  Gesteinen. 

Der  Grunerit  von  Collobri^res  in  den  Pvrenäen  besteht  nach  Fischer 
aus  drei  Substanzen;  das  meiste  oder  wenigstens  die  Hälfte  ist  Magnet- 
eisen, welches  im  Dünnschliff  eigentlich  die  Grundmasse  bildet,  worin  die 
zwei  andern  Körper  spärlich  eingelagert  sind,  nämlich  ein  stengeliger, 
welcber  schön  braunroth,  gelb  und  forblos  mitunter  an  einem  und  demsel- 
ben Stengel  erscheint  und  nur  undeutlichen  Dichroismus  zeigt,  sodann  eine 
durchsichtige,  lichtest  rosenrothe  Materie ,  die  nicht  polarisirt,  wahrschein- 
lich Granat  (b.  24).  Auffallend  ist,  dass  die  Analyse  über  52  pCt.  Eisen- 
oxydul, kein  Eisenoxyd  ergab. 

Den  Violan  von  St.  Marcel  in  Piemont  erkannte  Fischer  als  ein  Ge- 
menge von  mehreren  Körpern.  Im  Dünnschliff  beobachtet  man  eine  schön 
röthlich- violette  durchsichtige,  strahlig  -  faserige  Substanz,  welche  kaum 
merklichen   Dichroismus    und    keine  Absorption    zeigt,    sich    insofern   also 
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wirklich  wie  Augit  verhalt.  Durch  unmerkliche  Uebergänge  damit  verbun- 
den und  an  Menge  gleich  oder  reichlicher  vertreten,  ist  eine  gleichfalls 
faserig -strahlige  ganz  farblose,  aber  weniger  durchsichtige  Masse,  wohl 
das  Violette  im  ungefärbten  Zustande  darstellend.  Durch  diese  zwei  Kör- 
per spinnt  sich  ein  zierliches  Ademctz  von  je  nach  der  Dünne  rothgelben 
oder  rothen  Kömchen,  welche  nach  dem  Verhalten  zwischen  den  Nicols 
doppelbrechend  sind  (Eisenoxyd?).  Diese  rothe  Substanz  ist  in  ihrem 
ganzen  Aderverlauf  von  e*iner  sie  umgebenden  farblosen  sehr  feinkörnigen 
begleitet.  Ausserdem  sind  noch  Quarz-,  Kalkspath-  und  Magneteisenkry- 
stalichen  eingestreut  (b.  23). 

Der  Pikrophyll  von  Sala  wird  von  Dana  als  zersetzter  Augit  betrach- 
t€a.  Fischer  schliesst  sich  dieser  Ansicht  an:  das  Mineral  hat  dieselbe 
stengelig -blatterige  Structur,  ziemlich  dieselbe  Farbenabstufung  wie  der 
frische  Malakolith  von  Sala,  nur  ist  der  Pikrophyll  etwas  dunkler  und  be- 
sitzt seidenartigen,  asbestahnlichen  Glanz.  Auch  die  Dünnschliffe  stimmen 
damit  überein.  Im  Pikrophyll  erkannte  er  gelbmetallische  Kömchen  von 
Magnetkies  (?) ;  das  Silicat  zeigt  die  l)eginnende  Auflösung  in  grünliche 
und  farblose  Kömerhaufen  und  in  Fasern ,  welche  letztere  schöne  Aggre- 
gatpolarisation aufweisen  (b.  36). 

Den  Pyrallolith  von  Pargas  in  Finnland  halt  derselbe  Forscher  für 
ein  Gemenge  von  Malakolith  und  Ghondrodit;  die  beim  durchfallenden 
Licht  hellbraun  erscheinende ,  beim  Drehen  des  untern  Nicols  nicht  dichroi- 
tische  Hauptmasse  erinnert  makroskopisch  zunächst  an  Malakolith,  welcher 
in  dem  mineralreichen  körnigen  Kalk  von  Pargas  ebenfalls  angetroffen  wird ; 
darin  eingebettet  sind  fast  farblose,  meist  verhaltnissmassig  schwach  chro- 
matisch polarisirende  Körner  mit  vielen  sprungartigen  Linien  im  Innern, 
wie  sie  der  frische  Ghondrodit  von  Pargas,  vom  Vesuv,  aus  Sussex  (N.  Am.) 
zeigt  (b.  35  und  a.  29.) 

Die  Krystalle  von  Uralit  mit  ihrem  auflallend  faserigen  Ansehen  und 
den  seidenartig  schimmernden  Spaltungsflachen  sind  bekanntlich  Augite, 
welche  von  aussen  nach  innen  eine  Umwandlung  in  Hornblende  erfahren 
haben  und  mitunter  noch  einen  augitischen  Kern  besitzen.  G.  Rose  sprach 
es  zuerst  aus*),  dass  die  zusammensetzenden  faserigen  Hornblende- Indivi- 
duen unter  einander  und  der  Hauptaxe  des  Augitkrystalls  parallel  liegen 
und  ausserdem  noch  die  bestimmte  Lage  gegen  den  Augitkrystall  haben, 
wie  die  auf  Augit  aufgewachsenen  Hornblendekrystallchen  von  Arendal, 
dass  nämlich  die  Abstumpfungsflache  ihrer  vordem  stumpfen  Seitenkante  pa- 
rallel ist  der  Abstumpfungsflache  der  vordem  scharfen  Seitenkante  des 
Augits,  also  die  beiden  Oithopinakoide  zusammenfallen.     Die  regelmassige 


1)  Reise  nach  dem  Ural  11.  374 
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GruppiruDg  der  faserigen  Individuen  mag  nach  Rose  durch  die  Spaltbai*keit 
des  Augits  parallel  den  Flächen  seines  verticalen  Prismas,  Ortho-  und 
Klinopinakoids  veranlasst  und  durch  die  grosse  Aehnlichkeit  in  der  Form 
zwischen  Hornblende  und  Augit  begünstigt  sein.  Der  Umwandln ngsprocess 
selbst  kann  nur  als  auf  wasserigem  Wege  erfolgt  gedacht  werden  und  ist 
demjenigen  zu  vergleichen ,  welcher  auch  einen  Umsatz  der  braunen  Diai- 
lagründer in  grüne  faserige  Hornblende  bewirkt.  Zuweilen  scheint  aber 
die  Umänderung  des  Augits  in  Uralit  nicht  so  regelmässig  vor  sich  gegan- 
gen zu  sein ;  denn  in  dem  Augitporphyr  nördlich  von  Pyschminsk  gewahrte 
Rose  neben  den  gewöhnlichen  Uralitkrystallen  andere ,  die  rundlichere  Flä- 
chen haben,  und  an  denen  die  Augitform  nur  schwer  noch  zu  erkennen 
ist,  und  ausser  diesen  noch  andere,  die  schon  ganz  kugelig  geworden  sind. 
Diese  letztern  haben  keine  regelmässigen  Spaltungsflächen ,  sie  bestehen 
aus  excentrisch-  oder  verworren -faserig  zusammengehäuften  Individuen 
und  sind  also  darin  den  gewöhnlichen  Pseudomorphosen  analog. 

A.  Knop  halt  neuerdings  die  Ansicht  für  zulässig,  dass  derselben  Sub- 
stanz unter  Umständen  eine  Spaltbarkeit  nach  oo  P  oder  nach  oo  P2  zukommen 
könne;  oder  dass  anfänglich  vorhanden  gewesener  Augit  als  Hornblende 
isomorph  weiter  gewachsen  sei,  etwa  wie  Chrom-Alaun  in  einer  Lösung  von 
KalirAlaun;  er  stützt  sich  dabei  auf  die  Identität  der  Substanz,  auf  die  Ein- 
fachheit und  Rationalität  der  Parameter  -  Verhältnisse  beider  Mineralien  und 
darauf,  dass  die  Hornblendehülle,  welche  die  Diallage  der  Gabbros  umgibt, 
auch  krystallographisch  orientirt  ist.  *)  Doch  scheinen  jene  erwähnten  verwor- 
ren faserigen  Uralite  sowie  die  mikroskopische  Stixictur  des  Minerals  über- 
haupt dieser  Deutung  als  ursprüngliclies  Gebilde  Schwierigkeilen  zu  bereiten. 

Fischer  befand  die  Uralite  u.  d.  M.  etwas  verschieden  zusammenge- 
setzt. Einige  sind  homogen,  andere  aus  lauter  verwirrt  gelagerten  Fäser- 
chen,  noch  andere  aus  verschränkten  Uralitblättern  zusammengesetzt;  ein 
individualisirter  nicht  faseriger  Uralit  von  der  Goldwäsche  Jarewo  Nikola- 
jewsk  bei  Miask  stellte  gewissennaassen  ein  Balkennetz  von  grüner  di- 
chroitischer  Hornblende -Substanz  dar,  innerhalb  dessen  Maschen  eine  ganz 
farblose  polarisirende  Substanz  eingebettet  ist  (b.  2.   4  4).   — 

Von  den  schönen  Uralitkrystallen  aus  der  Umgegend  des  baschkirischen 
Dorfes  Muldakajewsk  lassen  sich  ausgezeichnete  Dünnschliffe  heimstellen,  welche 
entweder  ganz  aus  grüner  Hornblende  oder  in  der  Mitte  aus  einem  grau- 
lichgelben Kern  von  Augit  bestehen,  der  von  einem  Homblenderinge  um- 
geben ist.  Schon  mit  blossem  Auge  beobachtet  man  eine  abwechselnde 
Yerschmälerung  und  Erbreiterung  dieser  äussern  grünen  Zone  und  sieht, 
wie  sie  ganz  allmählig  in  das  innere  Augitcentrum  eingreift,  welches  so- 
gar makroskopisch  noch  seinen  Schaalenaufbau  aufweist.    U.  d.  M.  ist  das 


1)  Studien  über  Sloffwandlungen  im  Mineralreich  1873.  24. 
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Hineindringen  der  faserigen  Hornblende  mit  tausend  und  aber  tausend 
Zacken  und  Spitzen  und  vorgeschobenen  Kömchen  längs  des  ganzen  Ran- 
des sehr  deutlich,  und  der  scharfe  Gegensatz  im  dichroskopischen  Verbalten 
beider  Mineralien  (S.  469)  tritt  vorzüglich  hervor.  Die  Hornblende  offen- 
bart auch  dadurch  ihre  secundäre  Entstehung ,  dass  sie  auf  kleinem  Räume 
abweichend  gefürbt  erscheint :  in  der  blasser  grünen  Substanz  liegen  dunkler 
grüne  Flecken,  welche  übrigens  in  derselben  Richtung  gefasert  und  auch 
nach  einer  Direction  in  die  Länge  gezogen  sind.  Quersprünge ,  welche  den 
innerlichen  Augit  vielfach  durchziehen,  haben  auch  hier  schon  längs  ihrer 
Wandungen  eine  feine  und  zarte  Umwandlung  in  Homblendesubstanz  ver- 
mittelt. Bemerkenswerth  sind  noch  in  der  uralitischen  Hornblende  dieses 
und  anderer  Fundpunkte  leere  cylinderfbrmige  tief  dunkel  umrandete 
Hohlräume  und  eine  Menge  nur  schattenhaft  hervortretender  kurznadeliger 
Iloniblendemikroiithen  von  gleicher  Farbe,  zwei  Gebilde,  deren  Längsaxe 
stets  mit  der  Faserrichtuug  übereinstimmt ,  ausserdem  rundliche  und  eckige 
hindurchgestroute  Körnchen,  welche,  wie  es  scheint,  ebenfalls  der  Horn- 
blende angehören.  Die  äusserlich  ein  Individuum  bildenden  Uralite  von 
Viezena  bei  Predazzo  in  Tyrol  ergeben  sich  mitunter  im  Schnitt  als  aus 
mehrern  kry  stall  in  ischen  Partieen  mit  divergirender  scharf  aufeinander 
stossender  Faseruiig  zusammengesetzt.  Kleinere  Uralite  bestehen  auch  aus 
ganz  verworren  gelagerten  und  in  diesem  Falle  starkem  Fasern.  Die  Kry- 
stalle  in  dem  (olivinführenden)  üralitporphyr  von  Baerum  bei  Ghristiania, 
welche  senkrecht  auf  die  Hauptaxe  geschnitten  sind,  zeigen  z.  Tb.  ausge- 
zeichnet den  stumpfen  Hornblende winkel  der  Fasern,  z.  Th.  eine  entspre- 
chende ungemein  feine  schiefwinkelige  Zerspaltuug.  Einer  der  schönsten 
Uralitporphyre  ist  derjenige  zwischen  Dolgelly  und  Tyn  y  groes  in  Wales 
nach  D.  Forbes  vordevonischen  Alters. 

Bezüglich  des  Traverse  Hits  von  Agiolla  unweit  Traversella  hat 
Scheerer  bekanntlich  dargethau,  dass  er  eine  uralitähnliche  Pseudomoi^ 
phose  nach  Augit  ist,  dessen  Krystalle  in  ein  System  von  haarfeinen  pa- 
rallel und  symmetrisch  gestalteten  Homblendefasem  umgewandelt  worden 
sind.  Fischer  bestätigte  dies  an  dem  Dünnschliff  eines  Krystalles,  der  auf 
dem  Querbruch  grasgrün  und  glasglänzend,  an  der  Peripherie  längsstreifig, 
seidenglänzend  und  mehr  seladongrün  war.  Die  centrale  sehr  schwach 
gefärbte  Substanz  zeigte,  auf  ihren  Dichroismus  untersucht,  einen  aller- 
schwächsten  Farbenwechsel  ohne  Absorption ,  dann  folgt  nach  aussen  hin 
eine  schmale  olivengrüne,  undeutlich  körnige  und  faserige  Grenzzone,  und 
daran  schliesst  sich  die  peripherische  parallelfasenge  seladongrüne  Mineral- 
partie, welche  sich  vermöge  der  Deutlichkeit  des  Farbenwechsels  und  der 
Absorption  ganz  wie  Hornblende  verhält   (b.  <6). 

Der  Aegirin  von  Skaadöe  bei  Brevig  in  Norwegen  liefert  im  Dünn- 
schliff eine  durchscheinend   grüne  Hauptsubstanz,    die  sich  aber  von  dem 
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Augit,  welchem  sie  gewöhnlich  nahe  gestellt  wird,  dadurch  unterscheidet, 
dass  sie  einen  der  Hornblende  nicht  nachstehenden  Dichroismus  von  gelb- 
grttn  und  seladongrUn  und  sehr  starke  Absorption  zeigt.  Darin  ßnden  sich 
eingewachsen  farblose  Feldspathkryslalle ,  auf  deren  Gegenwart  Fischer  die 
Natron-  und  Thonerdemengen  der  Analyse  zu  schieben  geneigt  ist,  sowie 
vereinzelte,  braungrUne,  längliche,  nicht  bestimmt  geformte ,  stark  dichroi- 
tische  Blättchen  [Fischer  b.  22). 

Der  wie  der  Augit  monokline  Diallag  ist  meist  mit  einer  grossen 
Menge  fremder  mikroskopischer  Lamellen  und  nadelfomiiger  Mikrolithen  er- 
fUUt  und  weist  dabei  eine  oft  sehr  weit  gehende  Faserung  auf,  welche  auf 
der  ausgezeichnetsten  Spaltungsfläche,  dem  Orthopinakoid  hervortritt  und  ihn 
von  den  meisten  Augiten  unterscheidet.  Durch  seinen  sehr  schwachen 
Dichroismus,  vermöge  dessen  man  bei  der  Prüfung  mit  Einem  Nicol  (vgl. 
S.  469]  keinerlei  bedeutende  Farbendifferenz  erhält,  schliesst  er  sich  aber 
dem  Augit  ebenso  an,  wie  er  dadurch  zu  Hypersthen  und  Hornblende  in 
Gegensatz  tritt.  Abgesehen  von  der  Abweichung  in  der  chemischen  Zu- 
sammensetzung und  den  sonstigen  optischen  Eigenschaften  mtissen  auch 
wegen  ihres  fast  fehlenden  Dichroismus  die  früher  für  Hypersthen  erachte- 
teten  Gemengtheile  der  ,,Hypersthenile**  aus  dem  Veltlin,  von  Penig  und 
Neurode,  von  der  schottischen  Insel  Skye  nun  als  Diallage  gelten.  Abge- 
sprengte Spaltungsblättchen  von  Diallag  zeigen,  im  verbesserten  Nörrenberg - 
sehen  Polarisationsapparat  untersucht,  ein  Axenbild,  und  es  liegt  die  Ebene 
der  optischen  Axen  senkrecht  gegen  das  Blättchen  und  parallel  den  Spal- 
tungskanten; geht  die  Spaltungskante  einem  der  Nicol  -  Hauptschnitte  pa- 
rallel^ so  liegt  das  Axenbild  im  Hauptschnitte. 

Kenntniss  der  Mikrostructur  des  Diallags  verdanken  wir  zunächst  G. 
Rose;  die  fast  wasserhell  werdenden  dünnen  Splitter  und  Schliffe  des  dun- 
kelbraunen Diallags  im  sog.  schwarzen  Gabbro  von  Neurode  in  Schlesien 
enthalten  eine  grosse  Menge  kleiner  dunkelbräunlicher  tafelartiger  KrystaUe 
eingeschlossen,  die  mit  ihrer  breiten  Fläche  theils  dem  Ortho-  und  theils 
dem  Klinopinakoid  parallel  liegen.  In  parallel  der  einen  und  andern  Fläche 
geführten  Schliffen  sieht  man  auf  jeder  derselben  immer  die  breiten  Seiten 
der  mit  ihr  übereinstimmend  gelagerten  kleinen  KrystaUe  und  die  linien- 
artigen Querschnitte  derjenigen,  welche  mit  ihren  breiten  Seiten  der  an- 
dern Fläche  parallel  sind.  Die  kleinen  KrystaUe,  die  parallel  dem  Ortho- 
pinakoid liegen,  sind  breit,  aber  in  der  Richtung  der  Hauplaxe  verkürzt, 
die  parallel  dem  Klinopinakoid  schmal  und  in  jener  Ri(Jitung  sehr  lang. 
Ausserdem  finden  sich  noch  Lamellen  in  einer  dritten  Lage  eingeschlossen, 
die  parallel  einer  schiefen ,  auf  dem  Orthopinakoid  gerade  aufgesetzten  End- 
fläche geht^]. 


1)  Zeitschr.  d.  d.  geolog.  Gesellsch.  1867.  XIX.  380. 
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Die  Diailagc  aus  den  Gabbros  der  schottischen  Ilebrideninseln  Mull  und 
Skye  werden  im  Schnitt  graulicIigrUn  und  bräunlichgelb  und  enthalten  ge- 
wöhnlich reichlich  schmale  Nädelchen  in  sich,  welche  meist  in  einem 
Durchschnitt  alle  parallel  gestellt  sind,  aber  auch  mitunter  zwei  Parallel- 
Systeme  darbieten ,  die  sich  schiefwinkelig  gitterfomiig  durchschneiden ; 
diese  Nadeln,  die  mit  den  in  den  benachbarten  Plagioklasen  des  Gabbros 
tlbereinzustinmien  scheinen ,  sind  bald  ganz  dunkel ,  bald  schwach  pellu- 
cid,  bald  regelmässig  gestaltet,  bald  veikrUppelt,  von  anschwellender  und 
abnehmender  Dicke,  keulenförmig  oder  in  einzelne  Körnchen  aufgelöst. 
Einige  Diallage  sind  ärmer  daran,  aber  stark  rissig  in  der  Richtung,  in 
welcher  die  Njidelchen  sonst  gelagert  vorkommen  *) . 

Die  von  R.  Hagge  über  die  Gabbros  angestellten  Untersuchungen '] 
lieferten  weitere  Ergebnisse  über  die  Mikrostructur  des  Diallags;  auch  er 
beobachtete  interponirte  braune  Tafeln  und  Nadeln,  meist  parallel  dem 
Ortho-  und  Klinopinakoid  eingewachsen.  Der  norwegische  Gabbro  von 
Valel)erg  bei  Krageröe  ist  bis  zu  fast  vollständiger  Undurchsichtigkeii 
mit  dunkelbraunen  oder  schwarzen  Lamellen  erfüllt,  welche  zwei  zu 
einander  nahe  senkrechte  Richtungen  verfolgen.  Der  im  Schnitt  hell- 
braune Diallag  in  einer  Varietät  des  schwarzen  schlesischen  Gabbros  von 
Buchau  ist  zum  Theil  klar  und  rein ,  meist  aber  von  parallelen  bei  schwa- 
cher Vergrösserung  faserig  und  verwaschen  erscheinenden  Streifen  diux^h- 
setzt,  die  sich  bei  sl^lrkerer  Vergrösserung  in  parallele  Reihen  dichtge- 
drängter paralleler  Täfelchen  auflösen.  Oft  sieht  man  zwei  Systeme  von 
Täfelchen ,  welche  in  ihrer  Lage  jenen  beiden  Pinakoidflächen  entsprechen ; 
die  Vertheilung  der  Lamellen  ist  übrigens  keine  gleichmässige :  sehr  häu- 
fig sind  sie  wie  Zinken  eines  Kammes  dicht  neben  einander  gedrängt ,  cfann 
folgt  ein  schmaler  lichlbrauner  Diallagstreifen  ohne  Täfelchen ,  dann  wieder 
eine  Schicht  derselben  u.  s.  w.  Die  Ränder  der  Diallag-Individuen  erwei- 
sen sich  meist  frei  von  Einschlüssen.  Nur  spärliche  und  kleine  Nädelchen 
und  Lamellen  enthält  der  Diallag  des  schlesischen  Gabbros  von  Hausdorf. 
Ebenfalls  arm  an  fremden  Gebilden  aber  äusserst  feinfaserig  ist  mancher 
Diallag  im  Gabbro  von  Ilarzburg ;  die  Faserung  verläuft  im  Ganzen  gerade 
oder  mit  nur  schwacher  Biegung,  an  den  Enden  divergiren  aber  die  Ein- 
zelfasern zuweilen,  oder  es  erscheint  auch  das  ganze  Diallagindividuum  ge- 
spalten und  verdrückt,  so  dass  die  Faserung  fast  in  einem  rechten  Winkel 
umbiegt. 

Die  mineralische  Natur  der  interponirten  Lamellen  ist  durch  alle  diese 
Untersuchungen  indessen   noch   nicht    aufgeklärt.      Mikroskopische   FlUssig- 


J)  F.  Z.,  Zeitschr.  d.  d.  geol.  Cvs.   t871.  XXHI.  59.  94. 

2)    Mikroskopische   Untersuchungen    über   Gabbro    und    vervrandte  Gesteine.     Kiel 
1871. 
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keitseinschlüsse  beobachtete  Hagge  einmal  in  einem  Diallag  des  Gabbros 
von  Hausdorf  in  Schlesien  (a.  a.  0.  39.).  Das  Ansehen  der  Diallage  u. 
d.  M.  ist  sehr  wenig  geeignet,  die  von  manchen  Forschem,  u.  A.  von  G. 
Bischof  ausgesprochene  Ansicht  zu  unterstützen,  dass  sie  nur  veränderte 
Augite  seien. 

Die  so  vielfach  makroskopisch  beobachtete  Umsäuhmng  der  Diallag- 
ränder  durch  grüne  Uornblende  lässt  sich  in  Dünnschliffen  u.  d.  M.  sehr 
gut  untersuchen,  und  es  ergibt  sich  so,  dass  dieselbe  wohl  häufiger  auf 
einer  äusserlichen  Umwandlung  nach  Art  des  Uralits  als  auf  einer  ur- 
sprünglichen Verwachsung  beider  Mineralien  beruht!  In  den  schottischen 
Gabbros  von  Mull  und  Skye  ist  der  ganz  allmähligc  Umsatz  der  compac- 
ten kaum  dichroitischen  Diallagsubstanz  in  die  zierlichsten  peripherischen 
Aggregate  gelbgrüner  pinselförmiger  Hornblendebüschel  mit  starker  Farben- 
wandlung ausgezeichnet  zu  verfolgen.  Längs  der  Spältchen  hat  sich  die 
Hornblendesubstanz  auch  schon  tiefer  in  das  Innere  des  Diallags  einge- 
schlichen, ja  stellenweise  ist  dieses  Neubildungsproduct  sogar  in  die  Riss- 
chen des  benachbarten  Feldspaths  eingedrungen.  Hin  und  wieder  erkennt 
man  bei  der  Umwandlung  in  Hornblende  an  dieser  noch  die  Spuren  der 
alten  nicht  gänzlich  ausgetilgten  Diallagfaserung.  Der  Diallag  in  dem  grü- 
nen Gabbro  von  Ebersdorf  [Schlesien)  spaltet  sich  (nach  Hagge,  a.  a.  O. 
36)  an  den  Enden  in  prismatische  Stäbe ,  die  sich  öfter  weiter  gabeln  und 
zerfasern;  zwischen  dieselben  drängen  sich  Büschel  langer  Borsten  und 
feiner  Pasern,  und  schliesslich  geht  der  Diallag  äusserlich  in  eine  u.  d.  M. 
farblose  Substanz  über,  in  welcher  Massen  von  Hornblendenadeln  regellos 
vertheilt  liegen,  oft  sie  ganz  mit  mit  einem  verworren  -  faserigen  Gewirr 
von  Nadeln,  Borsten,  Haaren  erfüllend,  oft  in  geringerer  Anzahl ,  wo  dann 
häufig  an  quergeschnittenen  Krystallen  der  Hornblendewinkel  hervortritt; 
die  langen  Nadeln  sind  meist  an  den  Enden  in  einzelne  Aeste  zerspalten, 
auch  sonst  vielfach  geknickt  und  gebogen. 

Die  ersten  Untersuchungen  des  nach  Des-Cloizeaux  rhombischen  Hy- 
penithexis  wurden  von  Th.  Scheerer  vorgenommen*).  Hypersthenblättchen 
von  Hitteröe,  parallel  dem  Hauptblätterdurchgange  abgespalten  und 
senkrecht  darauf  betrachtet,  zeigten  höchst  unregelmässig  aber  scharf  be- 
grenzte lappenartige  Lamellen  eines  fremden  Körpers,  welche  säinmtlich 
horizontal  gelegen,  wahrscheinlich  je  nach  ihrer  Dicke  theils  dunkelsepia- 
braune  bis  schwarze  Farbe,  theils  lichtere  Nuancen  besitzen;  solche  Blätt- 
chen verhalten  sich  daher,  selbst  wenn  sie  ganz  dünn  sind,  entweder 
völlig  undurchsichtig  oder  nur  schwach  durchscheinend.  Sehe  man  dage- 
gen parallel  der  Hauptspaltungsrichtung  durch  ein  solches  Hypersthenblätt- 
chen ,  so  gewahre  man  von  den  Lamellen   des  interponirten  fremden  Kör- 


*)  PoggendorfTs  Annal.  LXIV.  164. 
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pers  jetzt  nur  die  schmalen  Seiten ,  welche  sich  wie  parallele  schwane 
Striche  darbieten;  damit  hange  die  grössere  PellucidiUlt  des  Hypersthens 
nach  dieser  Richtung  zusammen.  Einige  Hypersthenblüttchen  zeigen  indes- 
sen, dass  die  interponirten  Lamellen  auch  noch  parallel  einer  andern  Di* 
rection,  wahrscheinlich  einem  der  weniger  deutlichen  Blätterdurchgange 
orientirt  sind.  Der  Hypersthen  von  der  Paulsinsel  wies  nach  Scheerer  ein 
demjenigen  von  Hitteröe  vollkommen  analoges  Verhalten  auf. 

In  seiner  Arbeit  über  den  Labradorit  betrachtete  Vogelsang  die  frem- 
den dunkeln  Lamellen  im  Hypersthen  der  Paulsinsel,  welche  er  in  Salz- 
säure unlöslich  befand  *  als  Diallag.  ^) 

Später  hat  B.  Kosmann  das  Schillern ,  (den  Dichroismus)  und  die  Mikro- 
structur  zweier  Hypersthene  von  der  Paulsinsel  untersucht  2) .  Der  Schiller 
entspricht  nach  ihm  einer  und  zwar  nur  einer  einzigen  Richtung  innerhalb 
des  Kry Stalls,  welche  einer  Flache  parallel  geht,  die  mit  denen  der  (bra- 
chydiagonalen)  Hauptspaltungsfläche  und  des  vertikalen  Prismas  in  dersel- 
ben Zone  liegen  muss ;  diese  Schillerrichtung  bildet  mit  dex  Uauptspaltungs- 
fläche  einen  Winkel  von  7<*  57'  oder  ^^  45'  und  stellt  somit  nach  Naumann 
eine  Fläche  des  Brachyprismas  ooPß  dar.  Das  blosse  Auge  gewahrt  an 
den  Dünnschliffen  eine  Menge  feiner  schwarzer  Streifen,  welche  parallel 
der  Hauptaxe  verlaufen ;  diese  fremden  Substanzen  sind  an  einzelnen  Stellen 
stärker  gehäuft,  an  andern  gar  nicht  vorhanden,  wo  die  Mineralmasse  völ- 
lig klar  und  durchsichtig  erscheint.  Die  interponirten  Gebilde  ergeben 
sich  als  zweierlei  Arten  angehörend :  a]  rundliche  schwarze  Partikel  von 
Magneteisen,  durch  längere  Behandlung  mit  Salzsäure  entfembar,  durch 
die  klare  Hypersthenmasse  hin  verstreut  und  nur  in  so  fem  eine  gewisse 
Ordnung  in  ihrer  Einlagerung  besitzend,  als  sie  sich  in  der  Richtung 
der  Hauptaxe  parallel  den  zahlreich  markirten  Streifen  anschliessen ; 
b)  kleine  braune,  höchst  durchsichtige  Blättchen  von  oblongem  Quer- 
durchschnitt und  meist  scharfen  Umrissen,  welche  unter  sich  parallel  so 
gelagert  sind,  dass,  wie  namentlich  bei  allen  grossem  Blättchen,  die  län- 
gere Rechtecksseite  rechtwinkelig  gegen  die  Hauptaxe  gestellt  ist,  wäh- 
rend viele  andere  fast  nadelartige  sich  in  der  Richtung  der  Hauptaxe  an- 
schliessen.. Die  Länge  derselben  schwankt  von  den  kleinsten  Partikeln  bis 
zu  0.045  Mm.  Länge,  die  Breite  beträgt  \—\  der  Länge,  schwindet  aber 
auch  zur  feinsten  Linie.  Da  jeder  der  mehrfach  angefertigten  Schliffe, 
dessen  Fläche  ganz  oder  annähernd  um  90^  gegen  den  schillernden  Durch- 
gang gerichtet  ist,  diese  Blättchen  in  verkürzter  Lage  erscheinen  lässt,  so 
sind  sie  in  der  That  parallel  den  Flächen  nur  jener  einen  Durchgangsrich- 
tung eingelagert.    Andere  Hypersthenstücke  ergeben  diese  Blättchen  weder  so 


^'  Archives  Neerlandaises  HI.  1868.  29. 

2)  Neues  Jahrb.  f.  Mineral,  u.  s.  w.  4  869.  533. 
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scharf  begrenzt,  noch  so  einzeln  von  einander  getrennt,  sondern  von 
grossem  Dimensionen,  in  zusammenhängenden,  iappenfbrmigen  und  un- 
regelmässig contourirten  Partieen.  Ueber  die  eigentliche  Natur  der  durch 
Brechung  und  Reflexion  des  Lichts  den  Schiller  verursachenden  Lamellen 
spricht  sich  Kosmann  an  diesem  Orte  nicht  bestimmt  aus;  ihre  von  ihm 
festgestellte  Unangreifbarkeit  durch  Salzsäure  verbietet  die  Deutung  als 
GOthit;  doch  hält  er  es  wegen  der  Aehnlichkeit  mit  den  von  Vogelsang  aus 
dem  Labradorit  abgebildeten  und  beschriebenen  (vgl.  S.  437)  hier  für  mög- 
lich^ dass  sie  dem  Diallag  angehören.  Kosmann  glaubte  übrigens  anfäng- 
lich, dass  die  schillernden  Blättchen  sowie  die  Magneteisenkömer,  welche 
auf  denselben  Ebenen  interponirt  sind,  durch  spätere  Infiltration  in  den 
Ilypersthen  hineingelangt  seien;  darauf  verweise  die  eigenthümliche  Art 
ihres  Auftretens  in  der  Nähe  von  Zerklüftungen  oder  Labradoritadem  im 
Hypersthen  und  das  allmählige  Verschwinden  mit  zunehmender  Entfernung 
von  denselben,  ferner  der  Umstand,  dass  die  dritte  Dimension  dieser 
höchst  zarten  Lamellen  durch  die  Feinheit  der  ,,  Durchgangsspalte  ^^  be- 
schränkt erscheine;  später  entscheidet  er  sich  indessen  mit  Recht  für  eine 
gleichzeitige  Entstehung. 

Auch  R.  Hagge  hat  sich  mit  dem  Studium  des  Hypersthens  beschäf- 
tigt i).  Die  darin  ausser  den  Magneteisenkörnem  gewahrten  Lamellen  wa- 
ren oft  fast  impellucid  braun,  oft  so  blass,  dass  sie  kaum  hervortreten, 
von  theils  länglich  schmaler  Form,  theils  kurz,  ebenso  lang  als  breit,  in 
beiden  Fällen  nicht  geradlinige  sondern  manchmal  recht  unregelmässig  be- 
grenzt; hier  stellte  es  sich  gleichfalls  heraus,  dass  sie  nur  nach  einer 
Richtung  dem  Hypersthen  eingebettet  sind.  Ein  Theil  der  eingeschalteten 
Körper  ist  als  schwarze  entschiedene  Nadeln ,  welche  parallel  den  Haupt- 
axen  verlaufen,  ausgebildet,  da  parallel  dem  Klino-  und  Orthopinakoid 
angefertigte  Schliffe  darthun,  dass  diese  dunkeln  Striche  nicht  etwa  die 
Querschnitte  von  Lamellen  darstellen. 

Nachdem  schon  früher  Scheerer  ftlr  die  übereinstimmenden  Gebilde 
im  Labradorit  von  Uitteröe  die  Vermuthung  ausgesprochen,  dieselben  dürf- 
ten wohl  Titaneisen  sein ,  welches  auch  mikroskopisch  im  dortigen  Labra- 
dorit und  Gabbro  überhaupt  vorkommt^),  wies  später  Kosmann  einen  deut- 
lichen Gehalt  an  Titansäure  in  dem  Hypersthen  von  der  Paulsinsel  nach  und 
brachte  damit  die  eingewachsenen  Mikrolithen  in  Verbindung:  die  Titan- 
säure sei  wohl  nicht  als  Titanat,  sondern  als  eine  dem  Silicat  fremde,  für 
sich  bestehende  Verbindung  vorhanden.  Die  rhombische  Form  der  tafel- 
artigen KrystäUchen ,  an  welchen  er  mehrere  zuspitzende  Domen  beobach- 
tete ,  geleitete  ihn  zu  der  Annahme ,  dass  dieselben  dem  Brookit  angehören. 


1)  Mikroskopische  Untersuchungen  über  Gabbro  u.  verwandte  Gesteine  4874.  10. 
S)  Poggendorffs  Annal.  LXIV.  1845.  1«S. 
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dcss^*n  makr(K»kopi.sche  Tafeln  -fnii  schön  rother  Farbe  durchscheinen  und 
irn  reflcctirten  Licht  einen  starken  stahlblauen  Glanz  besitzen  ^) .  Ein  im 
Wiedemannsclien  l^lioratorium  in  Leipzig  von  J.  Upmann  unlersuchler 
Ihpersthen  von  der  Paulsinsel,  welcher  von  den  in  Rede  stehenden  Bblti- 
chen  fönnlich  strotzte,  er^ab  allerdin^  auch  keine  Spur  von  Titansäure. 
Die  Deutung  der  im  llypersthcn  eingeschlossenen  Lamellen  als  Diallag 
wUrde  die  zus<igendste  sein,  wenn  nicht  der  Diallag  selbst  seinerseits  völ- 
Wyi,  ununterscheidbarc  Gebilde  gleichüalls  in  sich  enthielte,  die  immerhin 
von  der  eigentlichen  Diallagsubstanz  in  der  äussern  Beschalfenheit  manch- 
fach  abweichen.  Ilüufig  erinnern  die  pelluciden  Blättchen  in  der  Farbe 
und  Gestaltung  unwillkUhrlich  sehr  an  Magnesiaglinmier. 

Von  dem  Diallag ,  welcher  gewöhnlich  gleichgeformie  und  ähnlieh  grup- 
pirU*  Einlagerungen  wie  der  Hypersthen  l>esitzt,  unterscheidet  sich  der 
letzUTe  nach  Tschermak  durch  seinen  starken  Dichroismus  (vgl.  S.  469), 
wel(!her  auch  den  des  Bronzits  Ubertrifll,  aber  den  der  Hornblende  nicht 
erreicht.  Der  Diallag  ergibt  In^i  der  Prüfung  mit  Einem  Nicol  keine  be- 
dout<*nde  Farbeiidificrenz.  Abgesprengte  Spaltblättchen  von  Hypersthen 
zi^igen  im  ver(>esserten  Nörrenl)erg'schen  Polarisationsapparat  geprüft,  keine 
Axenbilder  [Blättchon  von  Diallag  ergeben ,  wie  oben  angeführt,  ein  Axen- 
bild,  und  man  erkennt,  dass  die  Ebene  der  optischen  Axen  senkrecht  gegen 
(las  Blättchen  und  parallel  den  Spaltungskanten  liegt}. 

Der  lichtgelbe  Enstatit  im  Forellenstein  (Serpentinfels  Strengs)  von 
llarzburg  zeigt  u.  d.  M.  nach  Hagge  eine  ähnliche  Structur  wie  der  Diallag 
von  Neurodo;  er  besitzt,  ungefähr  senkrecht  zur  Hauptspaltungsfläche  ge- 
schliffen, eiiM»  feinfaserige  Structur,  schief  gegen  dieselbe  ist  seine  Ober- 
fläche treppenförmig  rauh;  fein  lamellare  Zusammensetzung  weist  er  aber 
ebensowenig  wie  der  schlesische  Diallag  überall  auf,  vielmehr  erscheint 
er  in  dünnen  sich  von  der  Hauptmasse  abzweigenden  Ausläufern  ganz 
compact. 

Auch  der  Enstatit  aus  dem  Olivinfels  des  Ultenthals  in  Tyrol  offenbart 
ausgezeichnete  Faserung  und  ein  Durchzogensein  von  quer  darauf  stehen- 
(h^n  Sprüngen,  längs  deren  übrigens  noch  nicht  die  mindeste  Alteration 
erfolgt  ist.  Hier  bietest  der  Enstatit,  spärliche  eingewachsene  Augitkömchen 
ausgenommen,  völlig  reine  Substanz  dar,  dort  enthält  er  in  nicht  grosser 
Menge  ähnliche  braune  Lamellen,  wie  Diallag  und  Hypersthen ,  welche  mit- 
unter nicht  zusammenhängend ,  sondern  durchlöchert  oder  in  einzelne  Strie- 
men und  Fetzen  aufgelöst  sind.  Dieser  Enstatit  ist  ähnlich  dem  Hypersthen 
stark  dichroitisch ;  als  Maxima  der  Farbendifierenzen  zeigen  sich  blassbräun- 
lichroth  und  lichtnicergrün. 

Der  Schillerspath  (Bastit)  in  dem  harzer  Schillerfels  geht  bekannt- 


1)  Neues  Jahrb.  f.  Mineral.  4871.  501.    Zeilschr.  d.  d.  geoi.  Ges.  XXUl.  1871.  471. 
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Jich  aus  dem  Enstatit  (Protobasiit)  durch  Wasscraufnahme  hervor.  Die  ein- 
gewachsenen, ihn  förmlich  durchspickenden  Serpentinkörner,  welche  auf 
den  schillernden  Spaltungsflcichen  als  matte  dunkle  Flecken  erscheinen,  ver- 
leugnen nicht  ihre  Abstammung  von  Olivin.  Der  Schillerspath  selbst  ist  ganz 
erfüllt  von  winzigen  blassen  Nadcichen ,  die  ihn  eigenthünilich  trüb  aus- 
sehen lassen.  Dann  finden  sich  häufig,  besonders  in  der  Nähe  des  Ser- 
pentins, schwärze  Kömer  und  braune  Lamellen  interponirt,  auch  ist  er 
vielfach  unregelmässig  zerklüftet  und  von  Serpentinadern  durchzogen; 
senkrecht  zu  diesen  Adern  sind  die  Fasern ,  aus  denen  er  zusammengc^setzt 
wird,  mitunter  auf  ziemliche  Entfernung  tief  schwarz  gefärbt,  wohl  in  Folge 
der  Abscheidung  eines  Theils  des  im  Schillerspath  enthaltenen  Eisens 
(llagge  a.  a.  0.  27).  Der  Schillerspath  aus  dem  ilfelder  Melaphyr  ist  pa- 
rallel der  Längsrichtung  der  dünnen  Säulen  faserig  und  von  vielen  grün- 
lichgrauen Queradern  durchzogen,  seitlich  von  welchen  die  Fasern  eine 
Sirecke  weit  dunkel  gefärbt  sind,  Erscheinungen,  welche  ebenfalls  auf 
Umwandlungsprocesse  deuten   (vgl.  Melaphyr). 

Der  rhombische  Brenz it  von  Kupferberg  bei  Bayreuth  combinirt  förm- 
lich die  starke  Faserung  des  Enstatits  und  den  reichlichen  Gehalt  an  frem- 
den mikroskopischen  Intcrpositionen  des  Hypersthens.  Die  letztern  sind 
zwar  auch  hier  lamellar,  aber  viel  selloner  rundliche  Blättchen,  gewöhnlich 
sehr  lang  ausgezogene  Striemen  von  nadeiförmiger  Gestalt,  sammt  und  son- 
ders parallel  der  Faserung  gelagert  und  wechselnd  in  der  Farbe  von  dun- 
kelhoniggelb bis  tief  braun.  Manche  dieser  eingewachsenen  Gebilde  errei- 
chen eine  ununterbrochene  iJinge  von  4.2,  selbst  1.5  Mm. ;  ausserdem  finden 
sich  noch  schwarze  impellucide  Krystalle  von  sechsseitiger  Randumgrenzung, 
wahrscheinlich  Titaneisen.  Mit  Bezug  auf  seine  Mikroslructur  steht  der  Bronzit 
jedenfalls  dem  Hypersthen  näher  als  dem  Enstatit.  Dieser  Kupferberger  Bron- 
zit erweist  sich  bei  der  Prüfung  mit  Einem  Nicol  höchst  schwach  dichroitisch 
und  tritt  dadurch  in  Gegensatz  sowohl  zum  Hypersthen  als  zum  Enstatit. 

Glimmer.  Der  dunkle  Magnesiaglimmer  (Biotit)  stellt  meistens 
ziemlich  reine  Substanz  dar.  Wo  er  als  Gemengtheil  von  Gesteinen  auf- 
tritt, bildet  er  im  Dünnschliff  gewöhnlich  gelblichbraune  Partieen,  deren 
Zusammensetzung  aus  lauter  parallelen  Lamellen  bei  schiefem  Schnitt  sehr 
deutlich  hervortritt,  wenn  auch  die  Umrisse  solcher  Glimmer-Durchschnitte 
oft  wunderlich  zerlappt  und  ungestaltet  sind.  Mitunter  erscheinen  wenig- 
stens zwei  und  zwar  die  der  Lamellirung  parallelen  Ränder  dieser  Aggre- 
gate scharf  linear  ausgezogen,  die  andern  durch  ungleiche  Länge  der  zu- 
sammensetzenden Glimmerblättchen  etwas  ausgef ranzt.  In  körnigen  Gesteinen 
pflegen  diese  Glimmerpartieen  wohl  an  den  Enden  etwas  gebogen  oder 
gestaucht,  auch  wie  durch  eine  Druckwirkung  förmlich  auseinandergeblät- 
tert zu  sein.  Isolirte  Blättchen,  wie  sie  z.  B.  in  den  heilern  Glimmer- 
schiefem vorkommen,  sind  recht  scharfe,    einseitig  in  die  Länge   gezogene 
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Sechsecke.  Die  sehr  dünnen,  horizontal  im  Präparat  gelagerten  Partieen 
von  Magnesiaglimmer  sehen  durch  eingewachsene  farblose  Blättchen  von 
Kaliglimmer  oft  förmlich  zerlocht  aus.  Hin  und  wieder  fuhrt  der  Magnesia- 
glimmer mikroskopisch  MagneteisenkOmchen  in  sich ,  auch  je  nach  der  Be- 
gleitschaft wohl  Leucite,  Apatite,  Quarze. 

Die  hraungelbe  Farbe  derjenigen  Glimmerblättchen,  welche  parallel 
mit  ihrer  Spaltungsrichtung  geschnitten  sind,  verändert  sich  nicht  bei  der 
mit  Einem  Nicol  vorgenommenen  Prüfung  auf  den  Dichroismus  (vgl.  S.  1.69) , 
weil  bei  dem  hexagonalen  Mineral  senkrecht  auf  die  Spaltungsrichtung  keine 
Doppelbrechung  erfolgt.  Zwischen  gekreuzten  Nicols  erscheint  ein  soldies 
Glimmerblättohen  deshalb  auch  dunkel.  Steht  dagegen  die  Spaltungsrich- 
tung schiefwinkelig  oder  rechtwinkelig  auf  der  Schnittfläche ,  so  erhält  man 
bei  jener  Prüfung  vermöge  des  starken  Dichroismus  zwei  ungemein  ver- 
schiedene Farbentöne,  von  denen  der  eine  braun  bis  fast  schwarz ,  der  an- 
dere blassgelb  ist.  Bei  der  letztem  Lage  werden  die  Glimmerdurchschnitte 
nur  dann  dunkel,  wenn  sie  dem  einen  oder  andern  Nicol  -  Uauptschnitte 
parallel  sind,  sonst  farbig.  Bei  gekreuzten  Nicols  erweisen  die  vöUig  ho- 
rizontal gelegenen  Lamellen  des  Magnesiaglimmers  durch  die  eintretende 
Dunkelheit  ihren  optisch-einaxigen  Charakter. 

Lichter  Kali  gl  immer  (Muscovit)  formt  u.  d.  M.  meist  farblose, 
schwach  gelblich  oder,  grünlich  angehauchte  Blättchen,  welche  bei  völlig 
horizontaler  Lage  wegen  ihrer  optisch -zweiaxigen  Natur  lebhaft,  wenn 
auch  nicht  so  stark  wie  Quarz,  chromatisch  polarisiren.  Platte  Aggregate 
solcher  Blättchen,  die  sich  oft  wellig  hin  und  her  schmiegen,  verrathen 
im  schiefen  Schnitt  ihre  lamellare  Zusammensetzung.  Eine  auf  der  Kante 
stehende  Glimmerschuppe  erzeugt  eine  lange  prismatisch -nadelfi5rmige  Fi- 
gur; hin  und  wieder  aber  will  es  scheinen,  als  ob  der  Glimmer  auch 
wirkliche  cylindrisch  gestaltete  Mikrolithen  zu  bilden  fähig  sei. 

Eingehende  Untersuchungen  über  die  makroskopische  und  mikrosko- 
pische Verwachsung  der  verschiedenen  Glimmerarten  unter  einander  und 
mit  Eisenglanz  verdanken  wir  G.  Rose.  *)  Was  die  hierher  gehörigen  Vor- 
kommnisse betrifll,  so  ist  zuvörderst  der  zweiaxige  Glimmer  (Phlogopit) 
von  South  Burgess  in  Canada  zu  erwähnen,  ausgezeichnet  durch  seinen 
Asterismus,  der  als  sechs-  (und  zwölf-)  strahliger  Lichtstem  hervortritt, 
wenn  man  eine  Kerzenflamme  durch  das  Glimmerblatt  l>etrachtet  2j .  Die 
Spalte  der  Schlaglinienfigur  (Reuseh),  welche  der  Längsfläche  parallel  gehl 
(sog.  charakteristische  Schlaglinie]  läuft  bei  ihm  parallel  der  optischen 
Axenebene.  Der  Asterismus  wird  durch  eine  grosse  Menge  mikroskopischer 
langgezogener  prismatischer  Krystalle  hervoi^ebracht ,  die  in  dem  Glimmer 


1)  Monatsberichte  d.  Berliner  Akad.  d.  W.  1869.  839. 
^  Ebendas.  4863.  6U. 
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regelmässig  eingewachsen  sind,  und  deren  Längsrichtung  den  drei  Seiten 
eines  gleichseitigen  Dreiecks,  zuweilen  auch  den  llalbirungslinien  von  des- 
sen Winkeln  parallel  geht.  Ursprünglich  als  vielleicht  zum  Gyanit  gehörig 
erachtet,  gaben  sich  diese  Krystalle  später  als  einaxiger  Glimmer  zu  er- 
kennen. Mit  ihren  breiten  Flächen  liegen  sie  vollständig  in  der  Ebene  der 
Spaltungsflächen  der  Glimmerplatten,  von  welchen  sie  umschlossen  wer- 
den, und  scheinen  ebenso  leicht  spaltbar  zu  sein  wie  dieser.  Neben  den 
einüach  in  die  Länge  gezogenen  Individuen  dehnen  sich  aber  auch  die  Kry- 
stalle nicht  selten  zugleich  armartig  nach  mehreren  Richtungen  aus,  die 
unter  Winkeln  von  iiO%  zuweilen  auch  unter  Winkeln  von  90"  oder  150<> 
aufeinander  stossen ,  wodurch  die  verschiedensten  Gestalten  zum  Vorschein 
kommen.  Ausserdem  erscheinen  auch  vereinzelte  schwarze  und  rothe 
mikroskopische  Krystalle  von  Eisenglanz  in  dem  Glimmer,  stets  in  paralle- 
ler Stellung  darin  eingebettet.  Die  eingewachsenen  Glimmerkrystalle  liegen 
theils  parallel  den  Flächen  ooP3  =  (a:|-b:(X)C),  theils  bilden  sie  damit 
Winkel  von  60";  etliche  gehen  aber  auch  parallel  dem  Makropinakoid,  die 
kleinern  Zwischenstrahlen  in  dem  zwölfgliedrigen  Lichtstern  erzeugend. 

Sechsseitige  über  fussgrosse  Tafeln  eines  zweiaxigen  Glimmers  von 
Grenville  in  Canada,  welche  röthlichbraune  Farbe  besitzen,  weisen  nach 
der  Beobachtung  von  G.  Rose  etwas  von  dem  Rande  entfernt  und  mit  die- 
sem parallel,  eine  lange  dunkle  geradgezogene  Linie  auf,  welcher  nach  innen 
zu  noch  andere  ähnliche  aber  nicht  so  stetig  fortsetzende  Streifen  parallel 
gehen.  Zusammengehäufte  Krystalle  eina.vigen  Glimmers  etwas  grösser  als 
die  vorigen  sind  es,  woraus  diese  Linien  bestehen.  Die  Krystalle  haben 
lauchgrUne,  bei  grosser  Dünne  oft  ganz  blassgrüne  Farbe  und  im  Allge- 
meinen die  Form  des  hexagonalen  Proto-  oder  Deuteroprismas  oder  der 
Combination  beider;  aber  sie  zeigen  grosse  Unre{j;elmässigkeiten  sowohl 
rUcksichtlich  ihrer  Ausdehnung,  die  oft  nach  den  verschiedensten  Richtun- 
gen in  der  Ebene  der  Spaltungsflächen  des  Glimmers  geht,  als  auch  in 
der  Art,  wie  in  den  Combinationen  die  Flächen  beider  hexagonalen  Pris- 
men auftreten,  welche  in  diesen  immer  nur  einzeln,  nie  vollzählig  vor- 
kommen. Ein  und  derselbe  Krystall  erscheint  auch  nach  verschiedenen 
Richtungen  verlängert,  welche  rechtwinkelig  auf  einander  stehen.  Die  klei- 
nen grünen  Krystalle  des  einaxigen  Glimmers  schliessen  Theile  des  zwei- 
axigen ein,  der  in  dünnen  Blättchen  immer  ganz  wasserhell  aussieht.  Sie 
sind  übrigens  nicht  wie  bei  South  Burgess  mit  Bezug  auf  den  beherber- 
genden Glimmer  in  diagonaler,  sondern  in  paralleler  Stellung  eingewach- 
sen. Ein  Glimmer  von  West  ehester  in  Pennsylvanien ,  welcher  ebenfalls 
einen  nur  etwas  weniger  ausgeprägten  sechsstrahligen  Lichtstern  aussandte, 
erwies  sich  vermöge  der  Erfüllung  mit  kleinen  prismatischen  KrystäUchen 
einaxigen  Glimmers  dem  von  South  Burgess  höchst  ähnlich.  Nur  waltete 
der  eigenthümliche  Unterschied  ob,  dass  bei  der  zweiaxigen  Glimmerplatte 
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die  sog.  charakteristische  Schlaglinie  rechtwinkeh'g  auf  die  optische  Axen- 
ebene  steht. 

Der  Ghlorit  als  selbständiges  Aggregat  aus  Tyrol  und  als  Bestand- 
theil  der  Ghloritschiefer  wird  in  dünnen  Lamellen  ganz  blass  meergrün. 
Die  Blatter  der  kämm-  und  wulstfbrmigen  aufgewachsenen  Ghloritgruppen 
sind  meist  nicht  ganz  homogen,  sondern  enthalten  sehr  mikroskopische 
rundliche  Chloritschüppchen  von  derselben  Farbe  in  sich  eingewachsen, 
die  nur  durch  die  zarten  Contouren  und  ihre  Uebereinanderlagerung  her- 
vortreten. Mitunter  bemerkt  man  Reihen  kleiner  sehr  fein  umrandeter 
FlüssigkeitseinschlUsse.  Wegen  des  optisch  einaxigen  Charakters  kann  na- 
türlich eine  abgesprengte  horizontale  Chloritlamelle  nicht  dichroskopisch 
wirken;  al)er  auch  schief  und  selbst  senkrecht  auf  die  Basis  geschnittene 
ChloritplUttchen  erwiesen  sich  bei  der  Prüfung  mit  Einem  Nicol  als  ziem- 
lich schwach  dichroitisch ,  indem  sie  nur  wenig  abweichende  hellere  und 
dunklere  Töne  des  Grün  lieferten.  Der  in  manchen  Mineraliensammlungen 
verbreitete  feine  Chloritstaub  vom  St.  Gotthardt  besteht  u.  d.  M.  vorwal- 
tend aus  sehr  zierlichen  dünnen  Blättchen  von  oft  recht  scharf  sechsseiti- 
ger oder  selbst  zwölfseitiger  Randumgrenzung  (ooP.ooP2),  welche,  hori- 
zontal liegend,  bei  gekreuzten  Nicols  dunkel  werden;  untermengt  sind  sie 
mit  Segmenten  von  schuppig- faserig  zusammengesetzten  Ghloritaggregaten, 
die  ein  hübsches  Polarisationsbild  liefern. 

In  vielen  Krystallen  von  Penn  in  beobcichtete  Kenngott  eine  grosse 
Menge  farbloser  fein  nadeiförmiger  oder  faseriger  Krystalle  eines  andern 
Minerals  eingewachsen,  welches  wahrscheinlich  Grammatit  (Tremolit)   ist. 

.  In  dem  Xanthophyllit  aus  den  Schischimski'schen  Bergen  im  Sla- 
touster  Bergbezirk  im  Ural  glaubte  P.  v.  Jeremejew  mikroskopische  Ein- 
schlüsse von  Diamantkrystallen  entdeckt  zu  haben  *) .  Die  angebliehen  Dia- 
manten, in  ihrer  Grösse  zwischen  0.05  und  0.5  Mm.  schwankend,  seien 
in  den  Blattchen  des  Xanthophyllits  ungleichmassig  vertheilt;  bei  einer 
dreissigmaligen  Vergrösserung  werden  dieselben  deutlich  sichtbar ,  wahrend 
man  bei  X  200  ihre  Krystallform  und  relative  I^ge  mit  der  grössten  Pra- 
cisiou  bestimmen  kann.   Die  Form  derselben  ist  die  eines  Hexakistetraäders 

3Q3 

(wahrscheinlich  -p)    mit    deutlich    gewölbten    völlig  ausgebildeten  Flächen 

und  Kanten.  Die  stumpfen  ditrigoualen  Winkel  einiger  Krystaüe  werden 
durch  ziemlich  entwickelte  Flachen  eines  regelmässigen  Tetraeders  al^e- 
stumpft ,  welche  völlig  eben  sind ,  wie  dies  immer  bei  Diamanten  der  Fall 
ist,  welche  sich  durch  die  Wölbung  der  übrigen  Formen  auszeichnen.  Ob- 
gleich in  den  ebenen  Xanthophyllitblättchen  die  vermeintlichen  Einschlüsse 
in  horizontaler  Richtung  un regelmässig  gruppirt  sind ,  so  gehen  doch  immer 


1)  Neues  Jahrb.  f.  Minoral.  4  874.  589. 
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ihre  trigonalen  Axen  unter  einander  parallel  und  liegen  zu  gleicher  Zeit 
senkrecht  zur  Richtung  des  Hauptblätterdurchgangs  des  Xanthophyllits.  Die 
grössere  Anzahl  der  in  Rede  stehenden  Gebilde  ist  farblos  und  vollkommen 
durchsichtig,  während  einige  wenige  braun  gefärbt  sind.  Durch  chemische 
Versuche  wurde  nach  der  Angabe  Jeremejew's  die  Gegenwart  freien  Koh- 
lenstoffs im  Xanthophyllit  festgestellt ;  dass  er  die  Diamanten  leibhaftig  iso- 
lirrhabe,  findet  sich  indessen  nicht  angegeben. 

Ebensowenig  gelang  dies  A.  Knop  bei  einer  Analyse  des  Xanthophyl- 
lits: bei  der  durch  Auischliessen  vermittelst  zweifach  schwefelsauren  Kalis 
abgeschiedenen  Kieselsäure  hätten  sich  die  Diamanten  vorfinden  müssen. 
Auch  nach  der  Behandlung  des  Minerals  mit  Fluorwasserstoff  und  etwas 
Schwefelsäure  war  in  dem  Rückstand  keine  Spur  von  Diaiiiantkrystallen 
zu  entdecken,  und  ferner  ergibt  sich  auch  aus  seinen  Analysen  kein  Gehalt 
an  Kohlenstoff.  Bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  erwiesen  sich  ihm 
diese  angeblichen  DiamanteinschlUsse  als  Hohlräume.  Wurden  Xantophyllit- 
Blättchen  mit  staubfeinem  schwarzem  Kupferoxyd  auf  Fliesspapier  trocken  ein- 
gerieben und  nachher  mit  reinem  Fliesspapier  wieder  gereinigt,  so  zeigten  sieh 
alle  Einschlüsse  mit  schwarzem  Kupferoxyd  ausgefüllt,  und  man  konnte  ihre 
Form  sehr  gut  erhalten  beobachten.  Damit  steht  im  Zusammenhang,  dass 
man  niemals  an  den  Rändern  der  Xanthophyllit-Lamellen  die  Ecken  ein- 
geschlossener Krystalle  hervorragen  sieht,  sowie  dass  die  aneinandergren- 
zenden  Gebilde  ohne  sichtbare  Trennungslinie  in  einander  verfliessen.  Diese 
Hohlräume  konnten  vielleicht  Abdrücke  von  Krystallen  sein,  welche  total 
aus  der  Masse  verschwunden  sind.  Da  dies  indess  wohl  nicht  auf  den 
Diamant  anwendbar  ist,  so  lag  die  Vennuthung  nahe,  dass  eingeschlos- 
sene Kaikspathkryställchen  aus  dem  Xanthophyllit  durch  kohlensaures 
Wasser  herausgeätzt  worden  seien ;  die  Formen  der  Gebilde  lassen  sich 
auch  deuten  als  Projectionen  von  Parallelschnitten  von  Rhomboödern 
und  SkalenoiHlern  oder  von  den  Combinationen  beider  auf  die  Basis  der 
Krystalle.  Doch  wird  die  frühere  Anwesenheit  von  Kalkspath  dadurch 
unwahrscheinlich,  weil  Salzsäure  aus  dem  Xanthophyllit  keine  Spur  von 
Kohlensäure  entwickelt.  Bemerkenswerth  ist  die  Beobachtung  von  Knop, 
dass  in  Xanthophyllitblättchen,  in  denen  er  selbst  bei  stärkster  YergrOsse- 
rung  keine  Hohlräume  gewahren  konnte,  dieselben  durch  Einwirkung  von 
Schwefelsäure  bald  in  grosser  Anzahl  und  schwarmweise  hervorgebracht 
werden  und  dabei  dieselbe  Schärfe  und  Eleganz  gewinnen.  Er  glaubt 
daher,  dass  ,,die  diamantähnlichen  Hohlräume  ihre  Entstehung  der  corrodi- 
renden  Wirkung  von  Säuren,  sei  es  in  der  Natur  selbst,  oder  künstlich 
im  Laboratorium  (?j  zu  danken  haben. '^^) 


<)  Neues  Jahrb.  f.  Mineral.  4872.  785.     Eine    fernere  Bestätigung   der  Hohlraums- 
Natur  dieser  Gebilde  liegt  darin ,   dass  nur  die  völlig  von  der  Xanthophyllitmasse  um- 


^.. 
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Der  Brandisit  vom  Monzoni  in  Tyrol  zeigt  sich  im  DUunschliff  ver- 
wachsen mit  einem  feinstengeligen  farblosen  Körper,  welcher  den  Dichroi- 
smus  des  Anthophyllits  erkennen  lässt,  dann  mit  schmutzig  gelben  Kömer- 
massen  und  einzelnen  lichtrothcn  polarisirenden  Kömern.     (Fischer  b.  47). 

Groppit  von  Gropptorp  in  Sö<Iermanlaud  ist  nach  Fischer  (b.  43) 
homogen. 

Der  eigentliche  gesteinsbildende  Serpentin  findet  sich  unter  den  Felsr- 
arten  abgehandelt.  Hier  folgen  die  über  die  mikroskopische  Slnictur 
und  Beschaffenheit  einiger  serpentinartiger  Mineralien  angestellten  Beobach- 
tungen. 

£in  feinstengeliger ,  parallelfaseriger,  fast  asbestartiger  Serpentin 
vom  Greiner  in  Tyrol  lässt  nach  Websky  dreifach  verschiedene  Substanz 
erkennen :  einmal  ganz  klare ,  nur  von  deutlichen  Sprüngen  durchzogene, 
sodann  durchscheinende,  welche  im  Querschnitt  bei  starker  Yergrössemng 
aus  klaren,  den  einzelnen  FaserbUscheln  entsprechenden  Hüllen  um  einen 
Kern  von  undeutlicher  Structur  besteht;  im  Schliff  lüngs  den  Fasern  offen- 
bart sie  in  geraden  unter  einander  völlig  parallelen,  zickzackartig  quer 
durch  die  Fasern  auf-  und  absteigenden  Linien  tulpenförmige  mit  der 
Langseite  an  einander  gereihte  Faserungsnester  von  0.02  —  0.03  Mm.  Breite 
und  0.05 — 0.08  Mm.  Liinge,  in  der  Bichtung  der  Fasern  becherähnlich  in 
einander  steckend ;  endlich  eine  Substanz ,  welche  durch  woikenartig  gmp- 
pirte  Einlagerung  sehr  kleiner  gelber  Kügelchen  von  ca.  0.005  Mm.  Durch- 
messer für  das  blosse  Auge  eine  gelblichweisse  Farbe  und  opake  Beschaf- 
fenheit gewinnt  1). 

Beim  Pikrolith  von  Beichenstein  in  Schlesien  sind  die  compacten 
und  homogenen,  keine  Absonderung  zeigenden  Partieen  nach  Websky  auf 
Grund  der  PolarisationsverhUltnisse  ein  Gemenge  von  amorphem  Serpentin 
mit  krystailographisch  parallel  gestellten  Gruppen  von  Krystallindividuen 
analoger  Zusammensetzung  (ähnlich  darin  dem  Chalcedon)  ;  bei  der  lagen- 
weise  abgesonderten ,  fein  gestreiften  Pikrolithmasse  scheint  das  relative  Ver- 
hältniss  zwischen  der  Menge  der  krystallinischen  und  amorphen  Substanz 
in  den  verschiedenen  Streifen  verschieden  zu  sein,  wenngleich  eine  kry- 
stailographisch parallele  Einordnung  der  krystallinischen  Substanz  durch 
sämmtliche  Lagen  hindurch  stattfindet,  ^j 


schlossenen  dunkel  umrandet  sind,  die  die  Oberfläche  der  Prtfparate  berührenden  (und 
deshalb  mit  Canadabalsam  ausgegossenen)  ganz  zart  und  fein  contourirt  erscheinen.  Die 
Erfüllung  der  oberflächlichen  Concavittiten  mit  Balsam  kann  man  wohl  dadurch  ver- 
anschaulichen,  dass  man  absichtlich  Luftbläschen  sich  hinein  verirren  lässt.  Wäre  es 
aber  nicht  möglich,  dass  die  Hnhlräume  ursprünglich  und  zwar  sog.  negative  Kryslalle 
von  Xanthophyllit  seien?    Die  künstlich  erzeugten  wären  dann  Aetzfigureii. 

1)  Zeitschr.  d.  d.  geol.  Gesellsch.  X.  4858.  tS%. 

2)  ebendas.  288. 
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Angaben  über  die  mikroskopische  BcschafTcnheit  der  folgenden  fünfzehn 
Mineralien  (wesentlich  wasserhaltige  Magnesiasilicate]  verdanken  wir  H. 
Fischer. 

Der  Dermatin  ist  ein  nicht  homogener  Serpentin,  der  ein  höchst 
prachtvolles  Bild  durch  Polarisation  bietet.  Die  schwarzbraune  Masse  lässt 
sich  leicht  in  unsäglich  dünne,  lichtest  olivengrUne  Pllltlchen  schleifen: 
diese  zeigen,  wie  in  einer  homogenen  Hauptmasse  reichlich  grössere  und 
kleinere,  schmale  und  breite,  geradlinige  und  sanftgebogene  Streifchen 
und  oft  wurmförmige  Figuren  liegen  mit  einer  rechtwinkelig  zur  TJingsaxe 
laufenden  Liniirung;  diese  fast  diatomeenähnlichen  Gebilde  sind  wohl  Chryso- 
til. Betrachtet  man  ein  solches  PrHparat  zwischen  gekreuzten  Nicols ,  so  hebt 
sieb  von  der  wie  das  Glas  tief  sammtschwarz  werdenden  Hauptmasse  das  Heer 
der  (?Chrysotil-)  Blattchen  in  den  herrlichsten  Juwelenfarben  ab.    (b.  37.) 

Der  Pseudophit  von  Aloisthal  in  Mühren  erweist  sich  im  Dünnschliff 
als  ein  polarisirender  Serpentin  mit  grossen  zusammenhangenden  KlUmp- 
eben  und  winzigen  Kömchen  von  Magneteisen,  welche  so  in  der  Masse 
ausgestreut  liegen ,  dass  man  das  Bild  eines  Tintengespritzels  aus  einer 
kratzenden  Feder  vor  sich  zu  haben  glaubt;  ferner  erblickt  man  in  der 
Hauptmasse  dieses  Serpentins  Enstatitblatter  und  lebhaft  polarisirende  Reste 
von  Olivinkömem  (b.  33). 

Yorhauserit  von  Stutz,  Graubündten, 

Serpentin  von  Zell  bei  Hof,  Fichtelgebirge, 

Pikrosmin  von  Pressnitz,  Böhmen,  , 

Wiiliamsit  aus  Chester  County  in  Pennsylvanien  zeigen  Aggregat- 
polarisation, welche  auf  winzige  verwachsene  gleichartige  Individuen  deutet. 

Metaxit  von  Reichenstein,  Schlesien, 

Schweitzerit  vom  Findelengletscher,  Zermatt, 

Antigorit  vom  Yal  Antigorio,  Piemont,  polarisiren  nicht  (sind  also 
wie  es  scheint  amorph).  Die  zuletzt  erwähnten  sieben  serpentinHhnlichen 
Mineralien  lassen  im  Dünnschliff  keine  auf  Entstehung  aus  Olivin  deutende 
Maschentextur  wahrnehmen.  Alle  sind  ferner  frei  von  Magneteisen  oder 
Eisenkies  (b.  45). 

Gymnit  ist  nach  Fischer  völlig  homogen. 

Der  Villarsit  aus  dem  Dolomit  von  Traversella  in  Piemont  ist  ein 
Gemenge  von  farblosen  mit  SpiUngen  durchzogenen  Körnern,  welche  leb- 
haft chromatisch  polarisiren  und  u.  d.  M.  an  Olivin  erinnern,  wenn  auch 
Des-Gloizeaux  sich  vom  optischen  St<indpunkte  gegen  die  Vermuthung  von 
G.  Rose  ausspricht,  dass  die  bekannt  gewordenen  Villarsitkrysl^lle  Pseu- 
domorphosen  nach  Olivin  seien.  Zwischen  diesen  Körnern  liegen  viele 
Stellen  von  der  ganz  gleichen  Structur,  welche,  zwischen  gekreuzten  Ni- 
cols gedreht,  nur  weiss  und  schwans  werden ,  ohne  Farben  zu  zeigen ;  sie 
durften  wohl  die  in  angehender  Umwandlung  begriffenen  Körner  der  ersle- 

Zirkel,  Mikroskop.  43 
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ren  Substanz  soin.  Ferner  findet  man  ausser  sehr  gmssen  Magneteisen- 
köiiUTn  in  dein  Gemenge  noch  spiiiiich  gelbliche  feinsU^  strahlig  feserige 
l*arli(»en  mit  sehwachfarbiger  Aggregatpolarisalion,  und  endlich  sind  die 
durch  ihn^  schic^fwinkelige  Slreifung  leicht  erkennbaren  Blatter  von  Kalk- 
spalh  noch  damit  venvachsen   (b.  39.) 

Der  Ilydrophit  von  Taberg  in  Smaland  (Schweden)  wird  sehr  innig 
von  Magneteisenlagen  und  Kalkspalhpartieen  durchwachsen  (1).  31);  |>ola- 
risiil  selbst  nicht  (b.  45).  Der  Jenkinsit  von  O'neils  mine  in  Orange  Co, 
New  York,  ist,  wie  der  DUnnschlifT  ergibt,  weiter  nichts  als  Serpentin  mit 
<h»r  bekannten  Maschentextur,  welchem  Magneteisen  sehr  reichlieh  in  Fonn 
von  mehr  oder  weniger  dichten  Körnerhaufen  eingelagert  ist  (b.  32). 

Seladonit  aus  dem  Fassathal  besitzt  an  den  dünnsten  Schliflstellon 
eine  farblose»  nicht  polansin^nde  Gnmdmasse,  gleichsam  ein  Maschennetz 
darstellend ,  dessen  veixiickle  Partieen  ei*st  die  grüne  Farbe  zeigen ;  da  und 
dort  sind  über  das  Ganze  tluM'ls  grössere,  theils  sc*hr  winzige  grüne  Kömer 
z(»rslreut,  die  bei  g<»kreuzten  Nicols  ihre  Farbe  und  Durchsichtigkeit  bebal- 
ten   (a.  24). 

KeroMth  von  Frankenstein  in  Schlesien  zeigt  im  DünnsehlifT  eine 
lichtest  grünhchgelbe  fast  durchsichtige  Cirundmasse,  worin  ganz  farblose 
und  (lur(*hsichtige,  aber  lebhaft  chromatisch  polarisirende  eckige  Kömer  mit 
concenlrisch  eckigen  Zeichnungen  (wre  beim  Festungsachat)  und  iihnlieh 
g(»bildete  farblose  Adern  liegen   (a.  28). 

.  Meerschaum,  vieles  Steinmark,  Bergseife  u.  dgl.  bestehen  nach 
Ehrenberg  ,,aus  gegliinlerlen  Stiilx-hen  oder  aus  reihen  weis  verbundenen 
gleichartigen  Klementartheilen.**  Das  Bergleder  ist  ein  lockerer  Filz  solcher 
,,Ki(»sel-(iliederriiden,**  welche  an  die  Gaillonellen  erinnern.  Verfillschten 
M(^erschaum  kann  man  durch  das  Mikroskop  sogleich  entdecken :  er  enthält 
zwischen  seinen  regelmassigen  GliedcTpaden  unregelmässigeSandkörperchent). 

Kaolin.  Nachdem  Johnston  und  Blake  schon  darauf  aufmerksam  ge- 
macht hatten,  dass  die  meisten  der  von  ihnen  u.  d.  M.  untersuchti^n  Kao- 
lin«» voiAviegend  aus  weissen  perlmutterglänzenden  sechsseitigen  Schuppen 
bestehen,  welche  in  heisser  Salzsäure  unlöslich  sind  und  die  Zusammen- 
S(»tzung  des  Kaolins  besitzen ,  hat  Safarik  für  die  böhmischen  Kaoline  el>en- 
falls  darg<^than,  dass  sie  sammt  und  sonders  kryst<illinisch  sind.  Der  pul- 
verige weiss«?  Kaolin  von  Swarow  besticht  ausschliesslich  aus  hexagonalen 
Blättchen  von  0.007  bis  0.04  Mm.  Länge  und  äusserster  Dünne ,  ohne  Spur 
von  l'jnwirkung  auf  das  |)olarisirt(?  Licht.  Gelber,  im  gepulverten  Zustand 
weisser  Kaolin  von  Nuciz  wird  aus  gmssen  durchsi<'htigen ,  zwischen  ge- 
kreuzten  Nicols   farluMispielenden  Kry stallschuppen   xusammengc^setzt.     Alle 


«!     IN»;;i:«Mi(l.    Aniinl     Hil     \\\'l\.     ISH«      10.'«,     wo    »iirli    eine  Ahliildiin^'    ffepe- 
Ihmi  i^l. 
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übrigen  Kaoline  Böhmens  erweisen  sich  entweder  aus  deutlichen  Krystallen 
oder  Krystallfraginenten  constituirt^). 

Beim  Kaolin  von  Passau  beobachtete  Fischer  in  hauchdünnen  Schliffen 
bei  gekreuzten  Nicols  in  der  schwarzen  nicht  polarisirenden  Grundmasse 
farbig  polarisirende  Körper  (Passauit-Reste)  reichlich  eingelagert  (a.  23). 

Auch  das  von  Clark  analysirte  isabellfarbige  Steinmark  (chemisch 
durchaus  identisch  mit  Kaolin]  aus  den  Drusenraumen  des  Topasfels  von) 
Schneckenstein  im  Voiglland  ist,  wie  schon  vor  obigen  Untersuchungen  A. 
Knop  nachgewiesen,  u.  d.  M.  deutlich  krystallinisch,  und  die  Krystalle  ha- 
ben eine  hinlängliche  Grösse  um  mikroskopische  Winkolmessungen  zu  ge- 
statten. Sie  besitzen  eine  mittlere  Länge  von  etwa  0.021  Mm.  und  etwa 
0.045  Mm.  Breite  und  zeigen  z.  Th.  die  Gestalt  sehr  scharf  ausgeprilgler 
rhombischer  Tafeln;  z.  Th.  sind  an  diesen  die  durch  die  Makrodiagonale 
verbundenen  Ecken  in  verschiedenem  Grade  abgestumpft.  Hier  und  da 
aggregiren  sich  die  krystallinischen  Tafeln  zu  rhombischen  Prismen  und 
stellen  I)ei  Voraussetzung  eines  rhombischen  Krystallsystems  die  Combina- 
tionen  ooP.OP  und  ooP.OP.ooPoc  dar.  Nach  vielfach  wiederholten  Win- 
kelmessungen erhielt  Knop  für  den  stumpfen  Basiswinkel  der  Flachen  0  F 
(d.  h.  wohl  den  vordem  Winkel  von  oo  P)  stets  118^,  welcher  mit  dem 
von  Breithaupt  beim  Glimmer  gefundenen  völlig  übereinstimme.  Da  man 
gemfiss  der  Zusammensetzung  dieses- Kaolins  denseH)en  als  einen  wasser- 
haltigen Glimmer  ansehen  könne,  in  welchem  das  Kali  durch  1  Atom  ba- 
sischen Wassers  vertreten  ist ,  so  liege  die  Annahme  einer  Isomorphie  oder 
Homöomorphie  des  Kaolins  mit  dem  Glimmer  sehr  Ucihe.  ,, Sollte  diese  Auf- 
fassung der  Natur  des  Kaolins  eine  Bestätigung  finden,  so  würde  eine 
Rückbildung  des  Glimmers  aus  Kaolin  durch  Einwirkung  alkalischer  Lösun- 
gen leicht  begreiflich  sein :  es  brauchte  alsdann  das  basische  Wasser  des 
Kaolins  nur  durch  Kali  verdrUngt  zu  werden  und  das  Krystallwasser  theil- 
weise  oder  ganz  von  der  Verbindung  abzufallen,  um  Glimmer  aus  Kaolin 
zu  erzeugen,  ^^'^j    Nach  Fikenscher  ist  auch  das  Stein  mark  aus  den  Mandeln 


<)  Silzungsber.  d.  k.  böhin.  Gcs,  il.  Wissenschaften  40.  Febr.  4  870.  —  Elirenber^ 
machte  4836  die  Angabe,  dass  der  eigentliche  Kaolin  (Porcellanerde  von  Aue  in)  Oe- 
geiisalz  zum  zersetzten  Foldspath)  aus  platten,  bis  ^^  Ijnie  grossen,  oft  kleinern  schei- 
benförmigen Körpern  bestehe,  welche  in  concentrische  Ringe  oder  Schaalcn  zerfallen. 
Fast  die  ganze  Substanz  löse  sich  u.  d.  M.  in  grössere  oder  kleinere  gekrümmte  Frag- 
mente jener  Körper  auf,  deren  Ringe  dprch  feine  Querstriche  ebenfalls  gegliedert  sind. 
Diese  Querstreifen  scheinen  sich  nicht  bei  allen  Ringen  auf  ein  gemeinsames  Centruni 
zu  beziehen  (Poggend.  Annal.  XXXIX.  4  04).  —  In  vielen  angefertigten  Präparaten  war 
etwas  dieser  angegebenen  Zusammensetzung  Aehnliches  nicht  zu  erblicken. 

2)  Neues  Jahrb.  f.  Minei-al.  4859.  594.  Auch  Kenngott  hat  schon  auf  die  krystal- 
liiiische  Natur  des  Kaolins  aufmerksam  gemacht,  die  in  der  That  oft  zu  beobachten  ist. 
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des  Melaphyrs  von  Cainsdorf  hei  Zwickau,  nach  A.  Frenzel  das  fleischrolhe 
aus  den»  Felsitpoq)hyr  von  Rociditz  in  Sachsen  kryptokrystallinisch  *) . 

Die  folgenden  fünf  Mineralien  (ebenfalls  Thonerdesilicale)  wurden  von 
H.   Fischer  untersucht. 

Cimolit  von  Argentiera  besteht  aus  einer  weissen  Masse,  welche  bei 
Anwendung  der  Nicols  in  ein  inniges  Gemenge  farbig  und  nicht  |>olarisi- 
render  Theile  zerlegt  wird ;  darin  sind  unzählige  schwarzliche  opake  Pünkt- 
chen eingestreut  (a.  25). 

Schrötterit  von  Freiensldn  in  Steiermark  enthalt  in  einer  durch- 
sichtigen nicht  polarisirenden  Substanz  stellenweise  reichliche  opake  Tüpfel 
und  grössere  ganz  farblose,  aber  lebhaft  chromatisch  polarisirende  Kömer, 
die  vielleicht  dem  Feldspath  angehören,  sodann  noch  farblose  Fasern  (a.  26). 
Vielleicht  ist  eine  der  vermengten  SubsUmzen  Hydrargillit,  wie  schon  Ram- 
melsberg  aus  chemischen  Gründen  vermuthete. 

Teratolith  (Eisenstein mark)  von  Planitz  bei  Zwickau  wird  aus  drei 
Körpern  zusammengesetzt ;  in  der  farblosen  nicht  polarisirenden  Grundmasse 
sind  ausser  reichlicher,  dendritisch  vertheiller,  opaker  dunkelchocolade- 
brauner  Metalloxydmasse  (Eisen-  und  Manganoxyd)  viele  farblose  polarisi- 
rende Körner  (Feldspathreste?)  eingestreut,  welche  bei  gekreuzten  Nicols 
durch  ihr  reiches  Farbenspiel  nut  den  beiden  erstem  Substanzen  zusam- 
men ein  prächtiges  Bild  wie  von  Juwelen  auf  dunklem  Gmnd  gewähren 
(a.  23). 

P  h  0 1  e  r  i  t  von  Eschweiler  bei  Aachen  besieht  aus  einer  schwachgelben 
bis  farblosen  nicht  polarisirenden  Grund masse  und  einer  Menge  kleinerer 
lichtgelber  krystallithnlicher  Körper  sowie  vereinzelter  grösserer  dunkler- 
gelber  Körner;  die  beiden  letztern  Gebilde  polarisiren  mehr  oder  weniger 
lebhaft  (a.  23). 

Mi  losch  in  von  Rudniak  in  Serbien  löst  sich  unter  dem  Mikroskop 
in  eine  sehr  lichte  nicht  polarisirende  Grundmasse  auf,  worin  ausser  bräun- 
lichen opaken  Metalloxjdtheilen  viele  grüne  und  einzelne  grössere  farblose 
polarisirende  Partikel  eingewachsen  sind.    (a.  24). 

An  DUnnschhfTen  eines  blassgelben  schimmernden  Agalmatolilhs 
aus  China  beobachtete  Kenngott  eine  krysUillinische  Structur  durch  lamel- 
lare  bidividuen;  ob  dieselben  siimmtlich  demselben  Mineral  angehören  oder 
nicht,  konnte  aui^h  im  polarisirten  Licht  nicht  festgestellt  werden.  2) 

Im  Qranat  (Alma  nd in)  nahm  zuerst  Oschatz  nadclfbrmige  Krjstalle 
wahr,  die  sich  unter  Winkeln  von  nahezu  90^  und  nahe  60  und  420^ 
kreuzen  ^) .  —  Diese  hier  gelu'iuflen,  dort  siKlrlicliern  Nadeln  erscheinen  bei 
schwacher  Vergrösserung  wie  feine,  schwarae  Striche,  sind  aber,  wie  stär- 

»1  Joumnl  f.   pract.  Clioinit*  V.  4  872.   401. 
•^;   ZiirirluM-  VitMloljalirsschrlfl   \V.  i.  S.   484. 
»)   Zcit.schr.  d.  d.  geol.  Gos.   IV.   1832.   U. 
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kere  lehrt,  hlHSsbräunlich  polluci(i,  und  iii«n  könnte  deslutlh  vielleicht  geneigt 
sein ,  sie  für  Turmaline  zu  halten :  die  dicksti>n  l)eol)a(*hlelen  Stäbchen  sind 
0.004  Mm.  breit,  dabei  bis  0.07  lang.  Ausserdem  li(*gen  in  denselben  Grana- 
ten unförmliche  KJümpchen,  Keulen  und  Körner,  schwarz  und  durchaus 
impeilucid,  welche,  wahrscheinlich  Magnet-  oder  Titaneisen,  mit  jenen  Mi- 
krolithen  jedenfalls  nichts  gemein  haben.  Der  Granat  als  Gemengtheil  der 
Granulito  ist  von  mikroskopischen  Kinwachsungen  dieser  Art  gewöhnlich 
frei;  seine  meist  ganz  blassroth  ausfallenden,  unregelmässig  mit  Sprüngen 
durchzogenen  Durchschnitte  von  rundliclMT  oder  in  die  Länge  gezogener 
Umgrenzung  enthalten  aber  vielfach  kleinere ,  besser  krysUdlisirte  Granaten 
in  sich,  welche  manchmal  ihrerseits  noch  winzigere  hulividuen  derselben 
Art  von  wenigen  Tausendstel  Mm.  Durchmesser  umschliessen. 

J.  Nicdzwiedzki  untersuchte  ein  Rhombendodekaöder  von  Granat  mit 
verhältnissmässig  ebenen  Flächen  von  der  Saualpe  in  Kärnthen,  welches 
bis  zu  einer  Tiefe  von  4  Mm.  äusserlich  aus  dunkelgrünem  feinschuppigem 
Ghlorit  bestand.  Ein  Dünnschliff  aus  der  Grenzzone  zwischen  Chlorit  und 
Granat  zeigt  mikroskopisch  die  Grenzlinie  ganz  unregelmässig  verlaufend,  wie 
angefressen,  und  die  als  lange  Rechtecke  erscheinenden  grünlichen  Durch- 
schnitte der  Chlorittafeln  neigen  sich,  verkehrt  dachförmig  zusanunenstos- 
scnd,  in  die  Vertiefungen  des  Granats  hinein.  Da  dabei  das  ganze  Rhom- 
bendodekaSder  äusserlich  ebene  Flächen  besitzt,  so  ist  klar,  dass  hier  keine 
Anlagerung  von  Chlorit,  sondern  eine  von  aussen  nach  innen  statlgefun- 
dcne  theilweise  Umwandlung  vorliegt.  Im  Granat  selbst  tretc^n  bei  ge- 
kreuzten Nicols  auffallend  langgestreckt^^  Prismen  als  Begleiter  von  Spalt- 
linien hervor,  welche  wahrscheinlich  auch  Chlorit  sind.  Uebrigens  enthält 
dieser  Granat  gleichfalls  die  schwarzen  stäbchenförmigen  Körper,  welche 
sich  ebenso  unverändert  auch  im  Chlorit  vorfinden.  *] 

Die  Melanitkrystalle  werden  im  Durchschnitt  braun  und  sind,  wo 
sie  als  Gemengtheile  von  Gesteinen  (z.  B.  Eichberg  und  Oberbergen  im 
Kaiserstuhl,  Perlerkopf  am  Laacher  See)  sich  finden,  meist  sehr  deutlich 
aus  bestimmt  abgegrenzten,  lichtem  und  dunklern  abwechselnden  Schich- 
ten aufgebaut.  Bei  einem  sechseckigen  Durchschnitt  von  0.1  Mm.  Durch- 
messer wurden  sieben  solcher  schwarzbraunen,  braunen  und  gelbbraunen 
concentrischen  Zonen  gezählt,  durch  welche  aber  keine  der  Lamellarpola- 
risation  ähnliche  optische  Erscheinung  hervorgebracht  wird.  Etwa  einge- 
schlossene Augitmikrolithen  oder  Apatitnädelchen ,  welche  mitunter  dem 
Schichtenverlauf  parallel  gerichtet  sind,  treten  im  polarisirten  Licht  farbig 
und  leuchtend  daraus  hervor.  Der  Melanit  «lus  den  Tuffen  von  Frascati  bei 
Rom  liefert  gepulvert  dunkelbräunlichgelbe  Scherbchen  mit  einem  Stich  ins 
Grünliche,  welche  durchaus  rein  und  frei  von  eingemengten  Körpern  sind ; 


4  Tschcrmak's  Mineralogische  MittheiluDgen  1872.  lil.  162. 
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riiiriiciitlich  ciithciUrii  (lirs4'llM'ii    wie   ^leichfrills   die   andoni  Melanite  ^ider 
ViTiinilhen  auch  nicht  die  kl(*insten  Parlikelchen  von  Ma^neleisen. 

Der  Idokras,  der  mit  Kalkspalh  in  den  Yesuvischen  Auswurfs- 
hifN'ken  vorkommt,  führt  nach  Sor]>y  *)  viele  FlUssif>kcitscinschl(lsse ,  in 
wel<*hen  sich  oft  so  zahlreiche  Krjstäilchen  ausgeschieden  hal)en,  dass  es 
schwer  hüll,  die  Cieslalt  dieser  leUlem  zu  erkennen. 

Der  dunkelf^rilne  Kpidot  (Pistazit)  von  Arendal  und  Bourg  d'Oisans 
liefert  im  dünnen  Schliff  eine  gelhlichgrUn<^  Substanz,  welche  sich  von  ein- 
}4(»wachsenen  fremden  Kryslallen  fast  immer  ganz  frei  und  rein  erweist; 
dagegen  enthalt  sie  stellenweise  reichlicli  mikroskopische  liquide  Einschlüsse, 
bis  zu  0.01  Mm.  gross  und  von  sehr  verzerrten  Gestaltungen,  mit  einem 
auch  iM'i  lOO^C.  unveränderlichen  und  uniM'weglichen  Blasehen.  Die  Epi- 
dotmasse  verhält  sich  Ihm  der  Prüfung  mit  Einem  Nicol  ziemlich  stark  di- 
chroilisch,  l)edeulend  mehr  alsderAugit,  wenn  auch  nicht  so  intensiv  wie 
die  Uornblende.  Innerhalb  der  Gesteine  siedelt  sich  bekanntlich  der  Epi- 
dot  vielfach ,  nam(*ntlich  auf  Kosten  der  Hornblende  als  secundäres  Produet 
an ;  seine  kleinen  Nestchen  und  Aederchen  Iwstehen  gewöhnlich  aus  ein- 
zelnen strahligen  Nadeln  und  Fasern,  welche  wegen  ihrer  lebhaft  gell>grü- 
iHM)  FariM',  ihres  Dichroismus,  ihrer  p«'irallelen  oder  radialen  Aggregation 
und  ihrer  VerthcMlung  im  Dünnschliff  s<»lten  verkannt  werden. 

Ein  ganz  frisch  aussehender  Andalusitkryslall  von  Sellrain  in  Tyrol 
ergab  sich  Fischer  im  Dünnschliff  als  ein  nicht  einheitliches  Individuum, 
sondern  zusanunengesiHzt  aus  unzähligen  geradlinigen,  ziemlich  selbständi- 
gen Fasersystemen,  wovon  einige  unter  einander  parallel  laufen,  während 
andere  diese  unter  verschiedenen  Winkeln  kreuzen.  Damit,  ist  die  Aggrc- 
gatpolarisalion  verbunden  (1).  53). 

Die  in  vielen  Mineraliensanmilungen  irrthümlich  unter  der  Bezeichnung 
,,Couzeranite  von  Saleix**  auf1)ewahrtcn  dunkelgrauschwansen  Krystallc  von 
s<'lM»inbar  rechtwinkeliger  Säulcnfonn,  welche  in  feinschuppigem  graulich- 
braun(!m  Glimmerschiefer  liegen,  sind  durch  Kohlenstoff  dunkel  gefärbte 
Andalusite  aus  den  Umgebungen  von  BaW'ges  und  St.  Sauveur  in  den  Py- 
renäen. Bei  schw.ichcr  Vergrösserung  liefern  die  Krystallo  u.  d.  M.  eine 
Masse,  welche  der  llaupt^iche  nach  auch  grau  gefiirbt  ist,  und  worin 
kleine  ganz  klare  und  lichte  Stellen  und  schwarze  wohll)egrenzte  dickere 
Körn(*hen  hervortreten.  Die  pelluciden  Partieen,  welche  schön  chromatisch 
polarisiren,  sind  die  eigentliche  Andalusitmasse ,  die  schwarzen  Flitter,  die 
beim  (ilühen  verschwinden,  Kohlethcilchen ;  lici  Vergrösserung  von  800 
löst  sich  die  graue  Masse  auch  in  klare  Substanz  und  äusserst  winzige  Koh- 
lestäul)chen  ziemlich  gut  auf. 

Bei  Pragnöres  im  Thal  des  Gave  de  Pau  (Pyrenäen)  finden  sich  Scbie- 


<)  Q.  journ.  of.   tlio  gool.  soc.  XiV.   4858.  488. 
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fer  niii  ausgozeichnelon  Chinsloliihen.  In  (ien  viole  DurchschniUe  der 
Sciulen  ciufweisciideu  DUnuschlin'ei)  ersc^hciiil  die  oij^eiillichc  Substanz  dev 
KrysUdlc  pellucid,  sehr  licht  gclhlichgrau ,  und  sieht  frisch  und  unzerselzt 
aus;  nur  da,  wo  einige  KrystaHe  senkrecht  zur  Ilauptaxe  von  Sprüni;en 
durchzogen  sind,  erweist  sich  um  dieselbe  die  Masse  etwas  trübe.  Da  die 
ChiastolithsUulen  unter  verschiedenen  Winkehi  geschnitten  werden,  so  fal- 
len uatUrlicli  die  gegen  die  liauptaxe  geneigten  Durchschuitl.sfiguren  sehr 
verschieden  und  oft  als  sehr  spitze  Rhomben  aus.  Die  Krystalle  sind  gegen 
den  umgel>enden  Schiefer  auf  das  schärfste  abgegrenzt,  es  finden  niclil 
etwa  UebergUnge  vermittelst  der  fiirbenden  Substanz  statt.  Die  dem  blos- 
sen Auge  und  der  Loupe  schwarz  erscheinenden  centralen  Prismen  losc^n 
sich  u.  d.  M.  als  ein  Aggregat  von  kleinen,  gänzlich  undurchsichtigen 
schwarzen  Flitterchen  und  K()rnchen  auf,  Ixdd  rundlich,  bald  lamellar,  bald 
ganz  verschieden  unregelmässig  gestaltet,  alle  aber  scharf  umrandet.  Stel- 
lenweise liegen  diese  Stäui)chen  so  zahlreich  und  eng  zusammengehäuft, 
dass  sie  mit  einander  verwolien  erscheinen,  stellenweise  so  locker  zusam- 
mengruppirt ,  dass  die  Krystallmasse  zwischen  ihnen  hervorblickt,  wie  man 
es  namentlich  im  poiarisirten  Licht,  in  welchem  die  letztere  schöne  Farben 
erhält,  sehr  deutlich  sieht.  Sehr  häufig  sind  die  schwarzen  Schüppchen 
flaserfbrmig  mit  einander  verbunden.  Das  schwarze  r4entralprisn)a  winl 
aber  gegen  die  umgebende  Krystallmasse  keineswegs  scharf  abgegrenzt, 
sondern  die  Menge  der  das  erstero  bildenden  Körnchen  lichtet  sich  nach 
aussen  zu  immer  mehr,  bis  die  Krystallmasse  dann  ganz  von  ihnen  frei 
ist.  Gewöhnlich  stellt  das  centrale  Prisma,  selbst  wenn  es  eine  deutliche 
Anhäufung  einzelner  Flitterchen  oder  nach  aussen  zu  verwaschen  ist,  in 
seinem  Umriss  einen  dmn  ganzen  Krystalldurchschnitt  vollkommen  ähnliehen 
Rhombus  dar;  es  gibt  aber  unter  denen  von  Pragneres  auch  Chiastolithe, 
bei  denen  das  Mikroskop  darthut,  dass  in  der  Mitte  gar  keine  regelmässige 
Figur,  sondern  ein  Haufwerk  unregelmässig  geformten'  KlUmpchen  der 
schwarzen  Substanz  vorhanden  ist.  Mitunter  auch  zeigt  der  Durchsc^hnitt 
mehrere  isolirte,  ziemlich  regelmässig  rhombisch  begrenzte  und  nach  dem 
Krystalirhombus  orientirte  schwarze  Gestalten.  Sah  man  auch  mit  blossem 
Auge  oder  der  Loupe  imr  einen  schwarzen  Kern  ohne  Verbindungslinien 
nach  den  Chiastolith-Säulenkanten ,  so  wies  das  Mikroskop  in  manchen 
dieser  Fälle  noch  ausserordentlich  dünne  Lamellen  auf,  welche  aus  einer 
Ancinanderreihiuig  schwarzer  Körnchen  und  Stäubchen  bestehen  und  von 
dem  Centralprisma  nach  den  Säulenkanten  zu  strahlen.  Wegen  der  grossen 
Feinheit  der  Lamellen  und  Prismen  gestaltet  sich  aber  diese  Ausbildung 
u.  d.  H.  nicht  so  deutlich  wie  dasselbe  mit  blossem  Auge  beobachtbare 
Arrangement  in  andern  Krystallen.*) 


«)  F.  Z.,  Zoitschr.  d.  d.  geol.  Gcscllscli.  XIX.  J867.  184. 
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Die  Chiastolitho  vom  Sclianilesherg  bei  Gofrees  sind,  wie  das  polari- 
sirle  Lieht  noch  hesser  als  das  gewöhnliche  lehrt ,  nicht  liomogen ,  sondern 
ein  Aggregat  von  gleichartigen,  verwirrt  gelagerten  Büscheln  und  Fasern 
mit  hübschen  entsprechenden  Polarisationserscheinungen,  eine  Beschaffen- 
heit, welche  jedenfalls  auf  ursprünglicher  Bildung,  nicht  auf  einer  Um- 
wandlung beruht.  Die  int^'trponirtc  Substanz  gehört  hier  nicht,  wie  man 
hüufig  glaubt,  dem  die  Krystalle  umgebenden  Thonschiefer  an,  welcher 
ziemlich  kristallinische  Ausbildung  besitzt,  sondern  besteht  ebenfalls  aus 
schwarzen,  impelluciden  Körnchen  und  Klümpcheh,  die  isolirt  oder  in  un- 
regelmässigen Schwärmen  und  Striemen  aggrcgirt  sind  (Kohle) ;  dazwischen 
liegen  auch  bräunliche  etwas  durchscheinende  Körnchen ,  vermuthlich  Eisen- 
oxydhydrat. Die  Vertheilung  ist  oft  ganz  irregulär  durch  den  ganzen  Kry- 
sl^iU ,  oft  recht  scharf  aut  eine  eingeschachtelte  verjüngte  Durchschnittsfigur 
beschränkt.  Die  Chiastolilhkrystalle  selbst  sind  recht  gut  gegen  den  Thon- 
schiefer abgegrenzt,  am  Rande  meist  bräun lichgell>  gefärbt;  Adern  eines 
glimmerähnlichen  Minerals,  bestehend  aus  zarti^n  farblosen  oder  gelblich 
angehauchten  Blättchen,  ziehen  hinein  und  hindurch. 

Der  Dünnschliff  der  grossen  Chiastolithkrystalle  von  Lancaster,  Massa- 
chusetts, welchen  Fischer  untersuchte,  bietet  ein  durchsichtiges  Bild  von 
manchfach  verwachsenen  Systemen  farbloser  Faser  -  Federbüsche  mit  Aggre- 
gatpolarisation,  zwischen  welchen  einerseits  spärliche  durchsichtige,  lebhall 
farbig  und  einheitlich  polarisirende  Körner  mit  Sprüngen  (nach  Fischer  dem 
Olivin  ähnlich,  vielleicht  eher  Quarz],  andererseits  in  regelmässig  disponirien 
Wischen  und  Flecken  die  schwarzen  Kohlenflitterchen  eingebettet  sind, 
welche  die  bekannte  makroskopische  Zeichnung  bedingen   (b.  53). 

Der  Wörthit  besteht  nach  Fischer  aus  einem  Aggregat  von  körnig- 
blätterigen farblosen  und  durchsichtigen  lebhaft  polarisirenden  Individuen 
(Quarz  ?) ,  welches  nach  allen  Richtungen  von  farblosen  oder  grauen  schmä- 
lern und  breitern  Fasern  durchzogen  wird  (a.  30). 

DerFibrolith  (Bucholzit,  Faserkiesel)  von  Bodenmais  in  Bayern,  nur 
aus  Kieselsäure  und  Thonerde  zusammengesetzt,  wird  mit  Recht  zu  dem 
Sillimanit,  Disthen  und  Andalusit  gestellt.  Das  eigentliche  Mineral  besteht 
aus  dünnstengeligen  und  strahligen  farblosen  Säulen  und  nadelähnlichen 
Mikrolithen.  Dünnschliffe  und  namentlich  sehr  feine  Splitter  ergeben,  dass 
diese  Individuen  bald,  wie  es  scheint,  alleinig  ein  filzartig  verworren-fa- 
seriges Aggregat  bilden,  bald  aber  auch,  und  zwar  in  unmittelbarer  Nähe 
solcher  Stellen,  vereinzelt  in  einer  wasserklaren  compacten  Masse  einge- 
bettet liegen,  welche  nach  allen  Kennzeichen  als  Quarz  gelten  muss.  Es 
ist  auf  Grund  der  Verbindungsweiso  und  der  Uebergänge  sehr  wahrschein- 
lich, dass  auch  jenes  innige  Gewebe  von  Strahlen  und  Nadeln  noch  mit 
etwas  Quarzmaterie  getränkt  ist.  Wo  die  Mikrolithen  locker  in  dem  Quarz 
liegen ,  da  sind  sie  oft  zerbrochen  und  in  einzelne  Glieder  zerstückelt.   Der 
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Kieselsäiiregehalt  des  Fibroliths  wurde  durch  die  Analysen  etwas  schwan- 
kend befunden.  Mit  Bezug  auf  jene  Beobachtungen  liegt  die  Vermulhung 
nahe,  dass  das  eigentliche  Mineral  mit  dem  kieselsilureärmsten  Thonerde- 
silicat,  dcmDisthen,  zu  vereinigen  ist,  und  dass  die  grössere  Kieselsäure- 
menge der  analysirten  Stücke  durch  beigemengten  untrennbaren  Quarz 
hervorgebracht  wird. 

Die  Analysen  der  Staurolithd  von  verschiedenen  Fundorten  und  selbst 
von  einer  und  derselben  Localität  weichen  sehr  betrHchtlich  von  einander 
ab:  im  Allgemeinen  variirt  die  Kieselsäure  von  27  bis  54,  die  Thonerde 
von  35  bis  55,  das  Eisenoxyd  von  13  bis  23  pCt.  und  es  war  nicht  mög- 
lich, diese  verschiedenen  Zusammensetzungen  auf  eine  Formel  zurückzu- 
führen. Der  Staurolith  vom  St.  Gotthardt  ist  derjenige  mit  dem  niedrigsten 
Kiesclsäuregehalt.  M.  6.  Lechartier^)  hat  nun  gezeigt,  dass  wenn  die 
übrigen  Staurolithvorkommnisse ,  namentlich  die  aus  der  Bretagne  und  aus 
Bolivia,  gepulvert  werden,  man  u.  d.  M.  neben  den  rothen  Körnern  des 
eigentlichen  Stauroliths,  welche  mit  dem  Pulver  desjenigen  vom  St.  Gott- 
hardt übereinstinimen ,  eine  grosse  Anzahl  farbloser  fremder  Körner  ge- 
wahrt. Behandelt  man  ferner  einen  dieser  in  Stücke  geschlagenen  Krystalle 
mit  Fluorwasserstoffsäure ,  so  wird  er  in  einigen  Tagen  völlig  schwamm- 
ähnlich,  erscheint  von  zahlreichen  Löchern  und  CanlUen  durchbohrt  und 
lässt  sich  zwischen  den  Fingern  zerreiben.  Gepulvert  weist  er  jene  frem- 
den Kömer  nicht  mehr  auf  und  verhält  sich  gerade  wie  der  vom  St. 
Gotthardt. 

I.  St.  vom  St.  Gotthardt  aus  weissem  Schiefer,  natürlich  reines  Ma- 
terial; II.  St.  ebendaher  aus  braunem  Glimmerschiefer;  III.  u.  IV.  St.  aus 
der  Bretagne;  V.  St.  von  Quini|>er  (Qrelagne);  VI.  St.  aus  Bolivia. 

Vor  der  Reinigung: 
I.  ».  III.  IV.  V.        vi. 


a. 

b. 

c. 

Kieselsäure          ,, 

36.30 

54.16 

48.57 

46.21 

49.39 

41.36 

Glühverlusl         ,, 

1.03 

1.10 

1.10 

1.30 

1.01 

1.41 

spec.  Gewicht     ,, 

— 

3.35 

— 

3.34 

3.39 

Nach  der  Reinigung: 

I. 

II. 

III. 

IV. 

V. 

VI. 

Kieselsäure 

28.21 

28.48 

28.16 

28.98 

29.15 

29.07 

Glühverlust 

1.50 

1.50 

1.55 

1.43 

1.49 

1.39 

spec.  Gewicht 

3.75 

3.74 

3.75 

3.70 

3.76 

— 

}  1 


Lechartier   spricht   die    höchst    nahe    liegende  Vermuthung   nicht  aus, 
dass  jene  farblosen   fremden  Körner,   durch  deren  Wegätzung  vermittelst 


1)  Bull,  de  la  sog.  chimique  (2)  lil.  1865.  378. 
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FliiorwassiTsloirsJiurc^  alle  unUTsuchten  SUiurulilho  der  vtM'si'liieilonen  Fund- 
orte deuselheii  Kieselsäuregehall  gewinnen,  Quarz  seien.  RainnicIslHTg  hat 
aber  bei  seiner  neuesten  Bespreehung  der  Staurolitli-Zusiunniensc^tzungi)  jene 
l)eobaehU>ten  Tbatsaclien  gar  nicbt  in  Betraebt  gezogen  und  bäil  (U^nizu- 
folge  daran  fest,  (biss  ,,dio  cbeniiscbe  Natur  des  Stauroiitbs  ein  bis  jcUi 
noeb  ungelöstes  Problem^*  sei. 

Durcb  K.  Peters,  welcbem  die  Ermittelungen  von  Lechartier  unl)c- 
kannt  gel)lieben  zu  sein  scbeinen,  wurde  ik^r  8t<iurolith  aus  dem  Gneiss 
um  die  Ruine  Khrenfels  beim  Badeort  St.  Radegund  (in  Steiermark)  unt^^r- 
suebt'^).  Die  DUnnsebliffe  liessen  einen  überaus  regelmUssigcn  polysynthc- 
tisüben  Aufbau  und  we^entHcbc  substiuizielle  Diflerenzen  im  Innern  der 
Krvstalie  erkennen.  Die  Sl«\uroiitbe  bestellen  aus  normal  orientirter,  und 
(nacb  dem  Zwillingsgeselz  des  Krcuzzwillings)  bemitroper  Krystallsubslaiue ; 
dureb  dies«^  versteckte  llemitropie  wird  aueb  die  abweichende  Spa]ti>arkeit 
erkiUrt,  welche  nicht  dem  Bnicbypinakoid ,  sondern  der  Basis  parallel  geht. 
KigenlbUmlich  ist  in  den  Staurolithen,  welche  als  dUnnes  Präparat  bellgelb 
werden,  das  Vorhandensein  einer  mindestens  eben  so  reichlichen  schwar- 
zen Masse,  deren  Vertbeilung  nicht  selbständig,  sondern  von  der  Stauro- 
litbsub.stanz  als  dem  eigentbchen  Kry Stallkörper  abbiingig  ist.  Unregelmüssig 
contourirte  Körnchen  sind  mit  rundlichen  und  zackig-buchtigen  llohlrüumon 
(vielleicht  FlUssigkcitseinschlUssen  nach  Peters),  wie  sie  auch  die  Staurolilh- 
Substanz  nicht  entbehrt,  zu  einem  unentwirrbaren  (jcfUge  verbunden,  wel- 
ches mit  der  Aggregation  feiner  Ausscheidungen  von  Picotit  AehnlichLeit 
bat.  Uel)er  die  stoflliche  Natur  der  schwarzen  Masse  lasse  sich  kein  Urtheil 
fallen;  dem  Glimmer  kann  sie  wegen  ihrer  llUrte  nicht  angehören.  Inmil- 
ten  dieser  SubsUuiz  oder  im  innigsten  Gc^^enge  derselben  mit  Staurolith- 
dementen  gewahrt  man  regellos  und  verschwonunen  geformte  farblose  Par- 
tieen,  welche  Peters  wegen  ihres  Verhaltcms  im  polarisirten  Licht  als  ein 
opalartiges  Gebilde  ansehen  zu  dUrfen  glaubt.  Das  so  verunreinigte;  Mine- 
ral besitzt  dennoch  nach  der  sorgfclltig  von  R.  Maly  ausgeführten  Analyse, 
abg(^selien  von  einem  höhern  Thonerdegebalt,  keine  ungewöhnliche  Zusam- 
mensetzung (Kieselsäure  30.42;  Thonerde  54.06;  EisenoxyduM0.09;  Kalk- 
erde 0.75;  Magnesia  2.04;  GlUbverlust  1.67,  von  Maly  als  Constitutions- 
w asser  erachtet).  Peters  untersuchte  nach  diesen  Ergebnissen  auch 
Stiuirolithe  anderer  Fundorte  u.  d.  M.  VAn  schwärzlicher  SUmrolith  von 
OfTenbanya  zeigte  allerdings  von  einer  hemitropen  Zusammensetzung  keine 
Spur,  dagegen  ausser  der  eigentlichen  honiggelben  Krystallmasse  wiederum 
und  zwar  in  urössern  Dimensionen  entwickelt  die  schwarze  Substanz  und 
das  farblose  Mineral,    welches   indessen  hier  nicht  amorphe  Natur  ))esit2t. 


»)  Zeitschr.  d.  d.  geol.  Gesellsch.  XXI V.  i87i.  87. 
2)     Sitzungsber.  d.  Wiener  Akad.  LVil.     i.  Abtii.  646. 
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soiKlern  krystall inischer  Quarz  sein  dürfte.  Aus  einem  KernkrysUill  und 
einer  Hülle  besiehende  SUmrolilhe  von  Fnuiconia  (N.  Ihunpsh.)  erwiesen 
sich  als  schaalig  mit  gleicher  Orienlirung  ihrer  Felder;  tlie  von  Peters  da- 
von niitgctheilte  Zeichnung  erinnert  sehr  an  Chiastolith.  Die  schwarzen 
SUiurolithe  aus  der  Bretagne  und  von  Mindport,  N.  H.,  sind  nach  Peters 
von  völliger  llomogeniUit  der  Sul)st<uiz  weit  (entfernt  und  im  hohen  (Irade 
porös,  wohl  auch  mit  Innern  Kieselahscheidungen  versehen. 

Nachdem  schon  11.  Fischer  sich  für  die  Richtigkeit  der  Beobachtung 
von  I^chartier  und  die  biterponirung  von  Quarz  in  den  Staurolilhon  der 
Bretagne  ausgesprochen^),  hat  neuerdings  v.  Lasaulx  die  verschiedenen 
Staurolithe  eingehend  untersucht  und  sie  alle  mehr  oder  weniger  von  Ein- 
schlüssen verunreinigt  l)efunden*^).  Reich  daran  ist  der  Staurolith  aus  dem 
Glinunerschiercr  von  Ster/ing  in  Tyrol;  die  braungelbc  Masse  ist  sUirk  er- 
füllt mit  polarisirenden  Quarz])artikeln ,  welche  meist  in  die  Ulnge  gezogen 
einen  gewissen  Parallelismus  offenbaren  ynd  in  sich  wiederum  kh^ne  Kry- 
slalle  von  Quarz,  dunkle  GlimmerblUttchen ,  Magneteisenkörner  und  Flüs- 
sigkeitseinschlüsse enthalten ;  braune  schief  sechs-  oder  vierseitige  Blättchen 
im  Quarz  hält  v.  Lasaulx  für  Brookit  und  bringt  damit  den  Titf'msäurege- 
hult  der  Staurolith -Analysen  in  Verbindung,  f^mgc,  etwas  Ixjgenfbrmigo 
concentrisch  gelagerte  QuarzeinschlUsse  schmiegen  sich  in  ihrem  Verlauf 
den  Umrissen  des  Slaurolithdurchschnitls  an.  Aussät  dem  Quarz  beher- 
bergt dieser  Staurolith  auch  Granat  mit  schwarzen  nadeiförmigen  Mikroli- 
then  darin,  schwarze  Leisten  und  ümiellen  von  Glimmer  und  zahlreiche 
Magneteisenkörner.  Die  braunrothen  Krystalle  aus  dem  Pfitschthal  sind 
sehr  ähnlich,  nur  quarzürmer,  die  SUmrolithe  von  Morbihan  al>er  so  reich- 
lich mit  hier  sehr  feinen  und  gleichmässig  vertheilten  Quarzpartikeln  im- 
prügnirt,  dass  stellenweise  die  beiden  Substanzen  —  die  eine  wasserklar, 
die  andere  gelb  —  sich  fast  das  Gleichgewicht  halten.  Auch  hier  dunkler 
Glimmer  und  Magneteisen,  aber  kein  Granat,  welcher  auch  dem  Stauro- 
lith von  Aberdeen  fehlt,  der  seinerseits  braunrothe  Blattchen  (Brookit  v.  L.) 
führt.     Glimmerreich,  und  viel  Magneteisen  einschliessend ,    daneben  aber 


»)  b.  S.  55. 

2}  Mineralogische  Mittheilungen,  gesammelt  von  Tschermak  4  872.  III.  Heft.  173. 
V.  Lasaulx  nennt,  die  englische  Bezeichnungsweise  noch  weiter  ausdehnend ,  die  Ein- 
schlüsse von  Quarz  im  Staurolith  ,, Quarzporen",  worunter  man  zunächst  wohl  eher 
Poren  im  Quarz  verstehen  sollte;  er  glaubt,  dass  hier  in  der  That  eine  secundäre  Er- 
füllang  von  früher  vorhanden  gewesenen  Hohlräumen  mit  Quarz  vorliege,  wogegen 
freilich  seine  Beobachtung  spriclit,  dass  die  Quarze  oftmals  selbständig  dihexacdrisch 
oder  prismatisch  krystallisirt  vorkommen.  In  diesem  Falle  hotten  die  Hohlräume  im 
Staurolith  zuwider  allen  Gesetzen,  eine  solche  Form  gewissermaassen  vorahnend  gewin- 
nen müssen,  welche  für  den  nachträglich  und  zufällig  inflltrirten  Quarz  gerade  pas- 
send gewesen  wäre.  Die  mikroskopische  Betrachtung  macht  den  Eindruck ,  dass  die 
Quarze  ursprünglich  während  des  Staurolithwachstliums  eingeschlossen  wurden. 
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auch  \vie(loruni  quarzlialli^  ist  derjonigo  von  Winkelsdorf  in  Mähren ;  kleine^ 
parallel  gelagerte  Quarzleisten  erzeugen  eine  welligslreifigc  Slructur.  Die 
Kryst<)Ue  von  Faido  sind  fast  ganz  rein,  die  von  Airolo  tlieils  rein,  theils 
aber  sehr  verunreinigt  durch  Quarzstreifen,  Cyanite,  Granaten,  kleine 
Prismen,  wahrscheinlich  Kpidot,  Glimmer  und  frenide  Mikrolithen. 

Die  erkannton  Beimengungen  erklären  zur  Genüge  die  schwankenden 
t\esuU<ite  der  analytischen  Untersuchungen.  Der  Quarz  erhöht  den  Kiesel- 
Säuregehalt,  Granat  und  Glinmier  drücken  die  Thonerdenienge  hinab,  und 
beeinflussen  nn't  dem  Magneteisen  das  Yerhültniss  von  Eisenoxydul  und 
Hisenoxyd,  der  Glinmier  bringt  die  Magnesia  hinein.  Nun  ist  es  nicht 
mehr  nutliwendig,  mit  Rammeisberg  zu  unerwiesenen  und  seh wcrßiN igen 
Vertretungstheorieen  seine  ZuQucht  zu  nehmen.  Der  von  Lechartier  an- 
gegebene schwer  auszutreibende  Wassergehalt  steht  wohl,  wie  v.  Lasauix 
vermuthet,  mit  den  licjuiden  Einschlüssen  im  Quarz  und  Staurolith  selbst 
in  Verbindung. 

Einige  der  ausgezeichneten  Smaragde  aus  der  Edelsteinsammlung  von 
Butler  befand  Sorby  so  erfüllt  mit  mikroskopischen  Flüssigkeitscinschlttssen, 
dass  sie  nur  theilweise  durchsichtig  waren.  Das  Fluidum  dehnte  sich  beim 
Erwiinnen  i>icht  merklich  aus  und  stellt  wahrscheinlich  eine  starke  Salz- 
lösung dar,  da  es  cubische  KrysUi liehen  eingeschlossen  enthalt,  welche  sich 
bei  gesteigerter  Temperatur  auQösen  und  wahrend  der  Abkühlung  wieder 
herauskryst<)llisiren  ^)  —  ähnlich  wie  diejenigen  in  den  liquiden  Einschlüs- 
sen etlicher  Granitcjuarze  (vgl.  S.  57). 

Im  Beryll  l>eobachteto  derselbe  Forscher  zahlreiche  mikroskopische 
Einscrhlüsse ,  welche  zwei  Flüssigkeiten  nebeneinander  und  eine  Libelle 
enthielten  2)  (vgl.  S.  64).  Ein  indischer  Beryll  ergab  sich  Brewstcr  beim 
Bearl>eiten  mürb  und  eine  durch  ihn  betrachtete  Kerzenflamme  erschien 
von  einem  leuchtenden  Ring  umgel>en.  Die  Ursache  dieses  Phänomens 
waren  lange  und  unregelm<issige  röhrenförmige  Hohlräume  parallel  den  he- 
\agonalen  Prismenflächen;  nach  Brewster  hatte  der  aus  Fluidum  oder  Gas 
bestehende  Inhalt  der  Röhren ,  welcher  beim  Schneiden  entwich ,  während 
der  ursprünglichen  Bildung  den  Beryll  comprimirt,  so  dass  nun  in  der 
Richtung,  in  welcher  nur  einfache  Brechung  hervortreten  sollte,  Doppel- 
brechung sich  geltend  machte^). 

Im  Chrysoberyll  aus  Brasilien  fand  Brewster  schichtenförmig  ver- 
theilte  Höhlungen,  welche  Flüssigkeiten  enthielten  mit  physikalischen  Eigen- 
schaften ,  abweichend  von  denen  des  Wassers,  indem  sie  die  dreissigfache 
Expansionskraft  besassen.    In  einem  Krystall  beobachtete  er  zwei  parallele 


>)  Proceedings  of  the  royal  soc.  4869.  295. 

2)  Ebcndas.  395. 

3)  Philosoph.  mag9Z.  (4.  ser.)  XXV.  4  863.  4  79. 
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Schichten,  von  denen  eine  auf  etwa  ^  Quadratzoll  nicht  weniger  als  30000 
solcher  Einschlüsse  aufwies.  Es  Hess  sich  wohl  auch  noch  eine  zweite  mit 
jenen  nicht  mischbare  und  durch  Erwärmung  wieder  ausdehnbare  Flüssig- 
keit erkennen.  Nebenbei  beobachtete  er  Hohlräume ,  welche  ganz  mit  dem 
Liquidum  gefüllt  waren.  ^) 

Im  Sapphir^j  hatte  Brewster  vereinzelte  grössere  Flüssigkeitseinschlüsse 
beobachtet,  darunter  eine  Höhlung  von  nicht  weniger  als  ^  Zoll  Uinge, 
die  zu  I  mit  einem  Fluidum  angefüllt  war,  welches  bei  einer  Erwärmung 
auf  82^  Fahr.  (^S^  C.)  durch  Ausdehnung  den  ganzen  Hohlraum  einnahm'*^). 
Sorby  konnte  in  vielen  Tausend  Exemplaren  dieses  Edelsteins  einen  so 
umfangreichen  Einschluss  nicht  wieder  auflinden,  stellte  indess  das  Vor- 
handensein sehr  zahlreicher  mikroskopischer  fest  und  zog  aus  der  Unter- 
suchung der  physikalischen  EigenschafU^n  der  Flüssigkeit  den  Schluss,  dass 
dieselbe  liquide  Kohlensaure  sei^)  (vgl.  S.  64).  Die  Sapphire  beherl>ergen 
ausserdem  kleine  fremde  Krystalle,  zumeist  tafelförmig,  oft  von  dreiecki- 
gem Umriss  mit  einem  sehr  spitzen  Winkel ;  sie  sind  sehr  platt  und  geben 
die  Farben  dünner  Blättchen,  so  dass  sie  im  reflectirten  Licht  fast  wie 
SchmetterlingsQügel  aussehen.  Auf  die  Kante  gestellt  erscheinen  sie  wie 
blosse  schwarze  Linien  und  sind  den  drei  Seitenaxen  des  Sapphirs  parallel 
gruppirt.  Diese  KrystäUchen  und  die  winzigen  Flüssigkeitseinschlüsse  er- 
theilen  vielen  Sapphiren  im  reflectirten  Licht  ein  milchiges,  im  transmittir- 
ten  ein  etwas  bräunliches  Aussehen. 

Obschon  Rubin  und  Sapphir  chemisch  und  krystallographisch  iden- 
tisch sind ,  ist  ihre  Mikrostructur  in  mancher  Hinsicht  doch  ebenso  charak- 
teristisch verschieden  wie  ihre  Farbe.  •'»)  Die  Zahl  der  Flüssigkeitseinschlüsse 
pflegt  in  den  RuWnen  viel  geringer  zu  sein  als  im  Sapphir,  die  grössern 
derselben  sind  sehr  selten,  und  ihr  Inhalt  scheint  nach  den  Expansionsver- 
hältnissen aus  Wasser  oder  aus  einer  wässerigen  Salzlösung  zu  bestehen. 
Doch  fehlen  auch  hier  höchst  minutiöse  Einschlüsse  von  flüssiger  Kohlen- 
säure nicht.  Die  Menge  mikroskopischer  fremder  KrystäUchen  in  Rubinen 
wird  dagegen  oft  sehr  beträchtlich,  und  Sorby  unterscheidet  sogar  minde- 
stens vier  Arten  derselben.  Einige  von  ihnen  mit  sehr  scharfer  Ausbil- 
dung hält  er  für  Oktaeder  und  glaubt,  dass  sie  dem  Spinell  angehören; 
doch  entspricht  die  mitgetheilte  Zeichnung  mehr  einem  Rhoinboi^der  nebst 
horizontal  liegender  Geradendfläche,  womit  die  angefülirte  einfache  Bre- 
chung nicht  im  Widerspruch  stehen  würde.    Ausserdem  finden  sich  in  den 


*)  Trans,  of  Ihe  royal  soc.  of  Edinburgh.  X.  iO.  49.  35. 

2)  Sapphir,    sowie  der    folgende  Spinell   sind  hier  in   ihrer  Eigenschaft   als  Edel- 
steine zwischen  die  Silicate  eingeschaltet  worden. 

3)  Edinb.  journ.  of  sc.  VI.  4  43. 

*)   Proceedings  of  the  royal  sociely  4  869.  29i.  297. 
•'»)  Sorby,  ebendas. 
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Rubinen  Kryslallc  von  so  al)gerundelen  Formen,  dass  nur  das  poiarisiric 
Licht  sie  als  solche  erkennen  lasst,  und  zwar  sind  diese  z.  Th.  völlig  farb- 
los, z.  Th.  von  einer  mehr  oder  weniger  tief  orangerothen  Farbe.  Vier- 
tens ei'scheinen  auch  hier  die  dünnen  Täfelchen  wie  im  Sapphir.  Abwech- 
selnd einander  bedeckende  Rubinlagen  mit  abweichender  Lage  der  optischen 
Ax(^n  gaben  Anlass  zum  Hervortreten  von  sehr  schönen  bunten  Farben- 
streifen im  polarisirten  Licht. 

Der  Smirgel  l>esteht  u.  d.  M.  einerseits  aus  einer  pelluciden  klaren 
Substanz,  anderei*soits  aus  mehr  oder  weniger  massenhaft  darin  cingcv 
wachsenen,  schwarzen,  ganz  impeliuciden  oder  nur  an  den  RUndem  donn 
und  wann  ganz  schwach  braun lichschwarz  durchscheinenden  Kömchen  von 
mikroskopischer  Kleinheit  und  meist  von  rundlicher  oder  eckig  unregel- 
miissiger  Gestalt.  Die  pellucide  Ilauptsubstanz  ist  in  sehr  dünnen,  siaub- 
artigen  Splittern  fast  farblos,  in  dickern  Kömchen  sehr  häufig  deuilicli 
blau  (oft  sehr  hül)sch  blau),  hin  und  wieder  etwas  ins  gelbliche.  Man 
wird  nicht  irren,  in  dei'selben  Sapphir-  oder  Korundmasse  zu  sehen,  und 
jene  0{>aken  Kömchen  haben  eine  solche  Aehnlichkeit  mit  dem  in  Grestoinen 
verbreiteten  Magneteisen ,  dass  sie  wohl  unbedenklich  dafür  erklärt  wenlen 
können,  zumal  da  in  dem  höchst  fein  gepulverten  Smirgel  diejenigen, 
welche  erreichbar  sind,  sich  durch  Salzsäure  rasch  auflösen.  Aussenlem 
ist  die  Sapphirsubstanz  des  Smirgels  reich  an  mndlichen  oder  eiförmigen, 
dunkel  umrandeten  leeren  Höhlungen;  irgend  ein  Flüssigkcitseinscliiuss, 
wie  deren  Sorby  in  krystallisirten  Sapphiren  aufiand,  wurde  nirgendwo 
im  Smirgel  beobachtet.  Es  unterliegt  keinem  Zweifel,  dass  es  das  mi- 
kroskopisch eingemengte  Magneteisen  ist ,  welches  sowohl  die  dunkle  FarlK% 
als  die  unter  der  des  Sapphirs  bleibende  Härte  des  Smirgels  (Sapphir  1 00, 
Korund  77  —  55 ,  Smirgel  57  —  40  nach  Lawrence  Smith) ,  als  sein  höheres 
specifisches  Gewicht,  welches  bis  zu  4.31  hinaufgeht,  herbeiführt,  wie  dies 
letztere  Naumann  schon  vermuthete^]. 

Die  rothen  Spin  eile  von  Ceylon  enthalten  nach  der  Reobachtung 
von  Sorby  bisweilen  mikroskopische  Einschlüsse  von  ganz  fremdartiger,  ab- 
weichender Reschaflenheit,  deren  bereits  S.  65  ausführlich  gedacht  wurde, 
ausseixlem  auch  selbständige  Krystalle  von  vorläufig  noch  unl>estinimter 
Natura).  Der  schwarze  Spinell  von  Ceylon  erlangt  keineswegs,  wie  man 
leicht  vennuthen  könnte,  seine  Farbe  durch  mechanisch  eingemengies 
Magneteisen;  gepulvert  wenlen  seine  dünnen  Scherlx'hen,  welche  sich 
durchaus  rein  erweis(?n,  u.  d.  M.  mit  tief  und  heller  grüner  Farlie  stark 
pellucid.     Auch  die  grossen  dunklen  Spinelloktaeder  von  Monroe   in  New- 


1)  F.  Z.  im  N.  Jahrh.  f.  Mineral.  4870.  822.    V^M.  auch  Lawrence  Siiiitli  in  Sillitiiuus 
aiiieric.  jourii.  XLII.  Nr.  i'i\.   S.  S3. 

2)  Proceediiigs  of  llie  royal  S(K'iel>   4  869.  i94 
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York  sind  in  ihren  hlnssviolettcn  bis  fast  farblosen  dünnen  Splittern  ^anz 
homogen  bis  auf  einige^  eingebettete  scharf  hexagonale  Blattchen  von  rothem 
Eisenglanz,  von  welchen  die  Mehraahl  sUark  durchlöchert  ist  (vgl.  S.  87). 

Dorllercynit  bildet  nach  Fischer  ein  Gemenge  von  vier  Substanzen : 
einer  spilrlichen  farblosen,  chromatisch  polarisirenden ,  sodann  reichlichen 
smaragdgrünen  Blattern ,  durchscheinenden  röthlichen  Partieen  (welche 
möglicherweise  nur  ein  Umwandlungsproduct  des  grünen  Minerals  sind) 
und  oft  dcndriten-ahnlich  vertheiltem  Magneteisen  (a.  19).  Diese  lletero- 
genitat  der  Masse  ist  gegenüber  der  einfachen  chemischen  Zusammensetzung 
feA\  recht  auffallend. 

Der  Kreittonit  von  Bodenmais  in  Bayern  liefert  im  Dünnschliff  wie 
der  Gahnit  dunkelgrüne  Substanz,  die  aber  reichlich  mit  Magnetkies  durch- 
wachsen ist,  mit  welchem  das  Mineral  auch  dort  zusammen  vorkommt. 
(Fischer  b.  60). 

Die  gewöhnlichen  schwarzen  undurchsichtigen  Krystalle  des  Turma- 
lins  von  verschiedenen  Fundorten  ergalx^n  im  ganz  dünnen  Schliff  oder 
als  Pulver  meist  eine  blasser  oder  dunkler  perlgraue  pellucide  reine  Sub- 
stanz, welche  sich  sowohl  von  eingewachsenen  fremden  Krystallen  als  auch 
von  Flüssigkeitseinschlüssen  gewöhnlich  völlig  frei  erweist.  Die  rosenrothen 
Tumialin-Krystalle  von  Elba  haben  nach  G.  Jenzsch  rechtwinkelig  zur  kry- 
stallographischen  Hauptaxe  geschnitten  ein  mosaikartiges  Ansehen  und  sind, 
wie  die  mikroskopisch-optische  Untersuchung  lehrte,  aus  meist  sehr  dünnen 
prismatischen  Krystjillindividuen  zusammengesetzt,  bei  denen  die  Ebenen 
der  optischen  Axen  senkrecht  aufeinanderstehen.  Jenzsch  halt  diese  Tur- 
maline  für  optisch  zweiaxig.  Auch  bei  den  Turmalinkrystallen ,  bei  wel- 
chen Kern  und  Hülle  vei'schieden  gefaibt  sind ,  sollen  die  Ebenen  der  op- 
tischen Axen  in  der  innern  und  äussern  Substanz  rechte  Winkel  bilden  ^). 

Topas.  In  vielen  Vorkommnissen  von  brasilianischen  und  neuhollan- 
dischen  Topasen  nahm  BrewstcT  zahlreiche  Flüssigkeitseinschlüsse  wahr, 
gefüllt  mit  Krystallen  von  verschiedenen  Gestalten  und  verschiedenen  phy- 
sikalischen Eigenschaften.  Diese  Krystalle  sind  entweder  an  den  Wandun- 
gen befestigt  oder  beweglich ;  einige  der  festen  haben  vollkommene  (Aus- 
bildung, und  ihre  optischen  Axen  fallen  mit  denjenigen  des  sie  enthaltenden 
To}>askrystalls  zusammen.  In  einigen  Hohlräumen  findet  sich  nur  ein  Kry- 
stall ,  in  andern  zwei ,  drei  und  vier  und  in  sehr  vielen  erfüllen  die  Kry- 
stalle die  Höhlungen  dergestalt,  dass  die  Libelle  in  der  Flüssigkeit  ihre 
rundliche  Form  nicht  annehmen  kann  und  oft  dazwischen  kaum  erkennbar 
ist.  Bei  Anwendung  von  Hitze  verlieren  einige  Krystalle  allmahlig  ihre 
Kanten  und  Ecken  und  schmelzen  langsam,  bis  keine  Spur  mehr  von 
ihnen  sichtl)ar  ist,    andere  schmelzen  schwieriger  und   einige    widerstehen 


*)  Jnlirbiiclier  d.  k.  Akatleniit'  gemeinnülzigor  Wissensch.  zu  Erfurt  4864.  4 
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(ier  stärksten  Hitze,  welche  Brewster  anwenden  konnte.  Die  leicht  schmelz- 
haren  Krystalle  erzeugten  sich  rasch  wieder  und  kamen  mitunter  in  einer 
besser  geformten  Gestalt  wieder  zum  Vorschein ;  oftmals  regenerirlen  sie  sich 
aber  auch  zu  amorphen  oder  körnigen  Gebilden.  Bei  einigen  Krystallen, 
welche  eine  Tafelform  erhielten,  machle  unter  dem  Polarisationsmikroskop 
die  Farl)e,  wahrend  die  Dicke  zunahm ,  die  chromatische  Skala  durch.  Da- 
neben wies  Brewster  in  den  Topasen  auch  unmittelbar  allseitig  umhüllte 
fremde  mikroskopische  Kristalle  von  scharfer  Begrenzung  nach,  welche 
grösstentheiis  erst  im  polarisirten  Licht  erkannt  werden  kOnnen.  lieber 
die  Natur  aller  dieser  Krystalle  stellt  Brewster  keine  Vermulhung  auf.  ^) 

lieber  Einschlüsse  im  Topas,  welche  zwei  Flüssigkeiten  neben  einan- 
der aufweisen,  vgl.  S.  64;  über  die  aus  liquider  Kohlensäure  bestehenden 
in  den  Topasgeschiel)en  (pingos  d'agoa]  vom  Bio  Belmonte  in  Brasilien  vgl. 
S.  60  und  65. 

Der  Cordierit  wird  im  Dünnschliir  ganz  blassblHulich  oder  blassgelb- 
lich bis  nahezu  farblos  und  gleicht  hier  wie  in  ganzen  Stücken  oft  recht 
sehr  dem  Quarz,  wovon  ihn  aber,  wenn  die  Schicht  nicht  allzu  dünn  ist, 
der  bei  der  Prüfung  mit  Einem  Nico!  hervortretende  starke  Dichroismus 
auf  der  Stelle  unterscheidet.  Auch  die  frischesten  Cordierite  wie  die  von 
Fahlun  in  Schweden,  von  OrijJirfvi  in  Finnland  pflegen  aber  längs  Sprün- 
gen schon  zart  metamorphosirt  zu  sein,  woher  wohl  die  \  —  2  pCl.  Was- 
ser stammen,  welche  fast  alle  Varietäten  aufweisen.  Das  Umwandiungs- 
product  selbst,  von  dessen  Dasein  die  Ilandstücke  nichts  verrathen,  erscheint 
makroskopisch  im  Dünnschlifi*  als  feine  trübe  Streifchen,  welche  Sprüngen 
entsprechen,  u.  d.  M.  sind  es  scharf  begrenzte  ganz  blass  grünlichgraue 
Körnchen  und  Fäserchen,  die  im  polarisirten  Licht  durch  chromatische 
Verschiedenheit  noch  deutlicher  werden.  Die  Gegenwart  dieses  Gebildes 
beugt  ebenfalls  einer  Verwechslung  des  Cordierits  mit  dem  Quarz  vor,  wel- 
chem etwas  Aehnliches  allezeit  fehlt.  Im  Ganzen  stellt  der  frische  Cordierit 
meist  reine  Substanz  dar,  hin  und  wieder  mit  wenig  zahlreichen  Flüssig- 
keitseinschlüssen durchspreiikelt.  Im  dunkelblauen  Cordierit  von  Fahlun 
liegen  schwarze  und  impellucide,  an  den  Enden  zugespitzte  bis  0.04  Mm. 
lange  Nadeln,  höchst  ähnlich  denen  im  labradorisirenden  Orthoklas  von 
Frederiksvärn ;  da  wo  ein  solcher  Mikrolith  von  einem  Capillarspältchen 
getroffen  wurde ,  hat  sich  auf  diesem  oft  sehr  zierlich  ein  kreisrunder  gelb- 
brauner Hof  von  Eisenocker  um  die  Nadel  ausgebildet. 

In  einem  dunkelblauen  Cordieritgeschiebe  von  Ceylon,  welches  bunte 
Farben  darbot,  gewahrte  Kenngott  in  der  Bichtung,  in  welcher  die  blaue 


^)  Traiisact.  of  Ihe  roy.  Edinlnirglt  soc.  VIII.  484.".  Vgl.  auch  eine  andere  Mitthei- 
lun^  im  Pliilos.  magaz.  (4.  ser.)  V.  435,  wo  eine  wie  es  scheint,  sehr  zähe,  selbst 
tropfenweise  theilhare  Flussi^keil  in  einem  Topas  heschriehen  isl,  in  welcher  mehrere 
wohl  ausKehildete  Krystallchen  isolirl  uniherschwimmen. 
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Farbe  am  meisten  zurttcktrilt  und  fast  grau  wird,  hindurchsehend,  bei 
starker  Vergrösserung  zahlreiche  lamellare  KrystäHchen  von  hexagonalen 
und  rhombischen,  öfter  auch  unbestimmten  Umrissen,  welche  entweder 
dem  Eisenglanz  oder  Göthit  angehören.  Ob  die  Farbe  eine  mehr  rothe 
oder'  rothbraune  sei ,  ist  wegen  der  dunkeln  Farbe  des  Cordierits  schwer 
zu  entscheiden ,  doch  lassen  nach  ihm  die  Umrisse  und  mehr  langgestreck- 
ten Formen  eher  auf  Göthit  schliessen.  Diese  kleinen  lamellaren  Tafelchen 
erzeugen  hier  eine  ähnliche  Erscheinung  wie  beim  Sonnenstein  (vgl.  S. 
440  und  die  Anm.).  Ein  anderes  lichteres  Geschiebe  enthielt  im  Innern 
des  Cordierits  mehrere  kleine  durchsichtige  und  grünlichbraune  Kryställchen, 
von  Umrissen,  welche  auf  das  rhombische  oder  tetragonale  System  ver- 
weisen. In  einem  dritten ,  noch  lichtem  Geschiebe  beobachtete  Kenngott 
viele  lineare  gelbliche  bis  farblose  Krystalle,  welche  ahnlich  denen  des 
Sillimanits  oder  Bamlits  sind  und  nicht  allein  durch  eine  Querstreifung  auf 
eine  Spaltungsrichtung  schief  gegen  die  Hauptaxe  hinweisen ,  sondern  diese 
auch  dadurch  zu  erkennen  geben,  dass  neben  langen  Krystallen  kurze 
Bruchstücke  derselben  unregelmassig  durcheinander  liegen  ,,und  man,  wie 
bei  ahnlichem  Vorkommen  im  Grossen,  daraus  den  Schluss  ziehen  kann, 
dass  die  dünnen  zerbrechlichen  Krystalle  durch  die  sich  gestaltende  und 
überwiegende  Masse  des  Cordierits  in  der  That  zerbrochen  wurden ,  und 
dies  Zerbrechen  durch  eine  Spaltungsrichtung  von  der  durch  die  Streifung 
angedeuteten  Lage  sehr  begünstigt  werden  musste.'*^) 

Eine  ganz  eigenthümliche  Beschaflenhoit  offenbart  u.  d.  M.  derjenige  Cor- 
dierit,  welcher  einen  Gemengtheil  der  sog.  Cordieritgneisse  bildet  (Göhren  bei 
Wechselburg,  Gegend  von  Rochsburg ,  Galgenberg  bei  Mittweida  in  Sachsen, 
Bodenmais  in  Bayern) .  Schon  makroskopisch  erweist  er  sich  im  Dünnschliff  mil- 
chig-trübe und  nur  schwach  pellucid,  selbst  bei  geringer  Vergrösserung  in  un- 
geheurer Anzahl  impragnirt  mit  schmalen  fast  farblosen  orfer  ganz  lichtgrün- 
lichgelben fremden  Nadeln.  Dieselben  liegen  bald  ganz  vereinzelt,  bald  sind 
sie  zu  Haufen  zusammengeballt,  welche  aussen  locker  werdend  sich  in  ein- 
zelne Nadeln  auseinanderlösen,  bald  zu  dichten  Strängen  zusammengeschaart, 
welche  manchfach  gewunden  und  gestaucht  verlaufen  und  sich  eisblumen- 
ahnlich  ausbreiten ;  bald  starren  aber  auch  Theile  eines  Cordieritkorns  der- 
massen  von  jenen  innigst  filzartig  verwobenen  Mikrolithen,  dass  die  Kry- 
stallsubstanz  dazwischen  gar  nicht  mehr  hervortritt.  Die  stärksten  dieser 
Prismen,  welche  etwas  abgeplattet  und  längsgestreift  sind,  werden  0.25 
Mm.  lang  bei  einer  Breite  von  0.036  Mm.  v.  Lasaulx,  welcher  diese 
Cordierite  auch  untersuchte  ^j ,  sieht  in  den  Nadeln  ,, offenbar  ein  Umwand- 
lungsproduct  des  Dichroits**   und  glaubt,    dass  sie  vielleicht  eine   metaxit- 

1)  Kenngntt,  Sitzunpsber.  d.  Wiener  Akad.  d.  Wisseiis<jli.  4853.  XI.  i98. 

3)  Neues  Jnhrb.  f.  Miiiemlogie  187i.  831. 
Zirkel,  Mikroskop.  m» 
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artige  Form  des  Talks  seien.  Wenn  auch  die  durch  v.  Lasaulx  geprüften  Prä- 
parate von  Rochsburg  und  Wechselburg  etwa  die  Vermuthung  erregen  könn- 
ten, dass  jene  Mikrolithen  ein  secundares  Neubildungsproduct  auf  Kosten 
des  Gordierits  darstellen,  so  sind  andererseits  die  DUnnschüffe  von  Miit- 
weida  und  namentlich  von  Bodenmais  geeignet,  es  höchst  wahrscheinlich 
zu  machen,  dass  sie  ursprünglich  bei  der  Bildung  des  Gordierits  von  die- 
sem eingeschlossen  wurden.  Hier  gewahrt  man  Gordieritkömer,  in  welchen 
die  Nadeln  l)etrüchtlich  lockerer  und  kreuz  und  quer  eingelagert  sind,  oft 
über  ein  Gesichtsfeld  hin  nur  ein  halbes  Dutzend  nach  allen  Richtungen 
geneigt  in  der  Krystallmasse  steckt.  Das  Bild  ist  hier  durchaus  analog  mit 
Prasem  oder  Sapphirquarz ,  deren  Quarz  mit  unzweifelhaft  gleichzeitig  ge- 
bildeten Strahlstein-  und  Krokydolithnadeln  durchspickt  wird.  Manche  der 
kraftigem  Nadeln  sind,  um  ihre  Ursprünglichkeit  darzuthun,  vier-,  sechs- 
mal in  einzelne  Stücke  zerbrochen.  Spricht  die  ganze  Gruppirung  und 
Vertheilung  der  Nadeln  für  ihre  anfängliche  Einschliessung ,  so  stimmt  sie 
andererseits  gerade  nicht  mit  dem  Auftreten  derjenigen  Producte  ttberein, 
welche  überall  anders  als  zweifellose  Umwandlungssubstanz  des  Gordierits 
auftreten :  wo  immer  sonst  dieses  Mineral  einer  molecularen  Alteration  ver- 
fallt, da  geht  dieselbe  augenscheinlich  von  den  durchziehenden  Spältchen 
aus.  Mit  diesen  haben  aber  die  Nadeln  z.  B.  der  untersuchten  Gordierite 
von  Bodenmais  und  Mittweida  entschieden  nicht  nur  nichts  zu  thun,  son- 
dern die  Wandungen  der  diese  durchkreuzenden  Gapillarklüftchen  sind 
gerade  so  unversehrt  und  frisch  erhalten ,  dass  der  Schluss  gewiss  erlaubt 
ist,  es  seien  diese  Gordierite  bis  jeUst  überhaupt  nicht  von  irgend  einer 
erheblichen  Metamorphose  erfasst  worden ,  sondern ,  und  zVar  sammt  den 
Nadeln,  im  unversehrt  anfänglichen  Zustande.  Ferner  haben,  worauf  auch 
schon  v.  Lasaulx  mit  Recht  hinweist,  diese  Mikrolithen  ihrer  Beschaffenheit 
nach  gar  nichts  Verwandtes  mit  den  sonstigen  vielverbreiteten  Zersetzungs- 
und Umwandlungsgebilden  der  Gordierite.  Und  wenn  man  schliesslich  in 
den  Dünnschliffen  des  Gordieritgneisses  von  Bodenmais  gewahrt,  wie  ge- 
nau dieselben  Nadeln  auch  den  Magnesiaglimmer  nach  allen  Richtungen 
gerade  wie  den  Gordierit  durchspicken ,  so  wird  der  letzte  Zweifel  an  ihrer 
Ursprünglichkeit  schwinden  und  es  klar  werden,  dass  sie  sich  nicht  erst 
secundar  in  dem  letztern  Mineral  entwickelt  haben.  Schwieriger  ist  es, 
eine  Vermuthung  über  ihre  mineralische  Natur  auszusprechen ;  man  könnte 
vielleicht  an  Sillimanit  oder  Disthen  denken,  welcher  als  Bucholzit  oder 
Fibrolith  wenigstens  in  Bodenmais  den  Gordierit  begleiU^t  und  dort,  ganz 
analoge  Mikrolithen  bildend,   in  dem  Quarz  steckt. 

An  den  Gonlierit  schliesst  sich  eine  ganze  Reihe  von  Mineralien,  welche, 
wie  Shepard,  Dana,  und  sehr  eingehend  Ilaidinger  gezeigt  haben,  bios  als 
secundare  Umwandlungsproducle  desselben  gelten  können,  die  sich  in  ver- 
schiedenen Stadien  und  Phasen  der  Zersetzung  befinden,  und  deren  Sen>st[in- 
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digkeii  als  Species  demgemäss  nur  schlecht  begründet  ist.  Chemisch  besteht 
der  Alterationsprocess  bei  allen  in  einer  Aufnahme  von  Wasser,  wozu  bei 
mehrern  noch  ein  Verlust  von  Magnesia  oder  Kieselsäure  tritt.  Neben  der 
chemischen  Ableitungsfähigkeit  dieser  Substanzen  aus  der  des  Cordierits 
und  der  allgemeinen  Uebereinstimmung  der  Hussern  Formentwicklung  war 
ftlr  die  Annahme  der  Umwandlungsvorgange  auch  der  Umstand  entschei- 
dend ,  dass  hin  und  wieder  makroskopisch  noch  ein  Kern  frischen  Cordierits 
in  den  betreffenden  Mineralien  hervortrat.  Zu  dieser  Sippschaft  von  Cordierit- 
Nachkommen  gehören  Fahlunit^  Pyrargillit,  Gigantolith,  Praseolith,  Iberit, 
Bonsdorfißt,  Aspasiolith,  Pinit,  Esmarkit,  Chlorophyllit. 

Die  bis  jetzt  noch  nicht  vorgenommene  mikroskopische  Untersuchung 
solcher  Substanzen  im  Dünnschliff  ist  in  mancher  Hinsicht  erspriesslich. 
Durch  die  Verarbeitung  zu  dünnen  PlHttchen  wird  von  dem  Mineral  gewis- 
serroaassen  ein  Schleier  weggezogen  und  die  innerliche  Beschaffenheit  ent- 
hüllt, welche  ein  dickeres  und  daher  impcllucides  Stück  desselben  nicht 
offenbaren  kann.  Mit  wenigen  Ausnahmen  tritt  durch  den  Dünnschliff 
schon  für  das  blosse  Auge  hervor,  dass  Cordieritsubstanz  bei  den  genann- 
ten Mineralien  in  einem  unerwarteten  Maasse  noch  zugegen  ist.  Viele  der- 
selben sind  eben  weiter  nichts  als  Cordierit ,  der  von  einem  viel  verzweigten 
Ademetz  der  Umwandlungsmaterie  durchzogen  wird,  welche,  ganz  überein- 
sUmmend  wie  beim  Olivin,  zunächst  den  zahlreichen  Haarspalten  folgt 
(vgl.  S.  99).  Und  weil  die  Oberfläche  der  Handstücke  fast  immer  durch 
eine  Wand  solcher  Ablösungsklüftchen  gebildet  wird,  geschieht  es,  dass 
dort  blos  diese  abweichende  metamorphische  Substanz  hervortritt,  welche 
vielleicht  nur  eine  dünne  Haut  ausmacht.  Werden  durch  Zerschlagen  neue 
Bruchflächen  gewonnen,  so  folgen  dieselben  wiederum  den  Capillarspalten, 
und  es  ist  somit  aufs  neue  das  Umwandlungsproduct ,  welches  auch  jetzt 
die  Oberfläche  abgibt.  Erst  ein  vom  Verlauf  der  Klüftchen  unabhängiges 
Durchschneiden  des  Stücks  legt  die  eigentliche  Structur  bloss,  und  der  ur- 
sprüngliche noch  erhaltene  Cordierit  bietet  dann  seine  fast  farblose  Sul)- 
stanz  dar,  welche  bei  der  Prüfimg  mit  £inem  Nico!  ihren  starken  Dichroismus 
niemals  verläugnet.  Die  mikroskopische  Untersuchung  der  Un^wandlungs- 
substanz  selbst  und  ihres  Eingreifens  in  den  Cordierit  ist  nicht  wenig  in- 
teressant ;  aber  ebenso  schw  er  fällt  es,  das  Beobachtete  in  solche  Worte  zu 
fassen,  welche  eine  deutliche  Vorstellung  davon  begründen  könnten  (vgl. 
S.    402). 

Bei  keinem  von  allen  diesen  Cordierit- Epigonen  ist  die  Zerspaltung 
und  die  den  Klüftchen  folgende  Umwandlung  so  gut  zu  gewahren  wie 
beim  Chlorophyllit  von  Haddam,  Connecticut;  er  besteht  vielleicht  zu 
^  noch  aus  Cordierit ,  der  selbst  ganz  reine  Substanz  dai*stellt.  Längs  der 
sehr  zierlich  als  allerfeinstes  netzartiges  Gespinnst  hindurchziehenden  Fugen, 
weiche   fast  an  Blatt  -  Nervatur   erinnern,    ist  der  Cordierit   in   eine  licht- 
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{£raulich^elb6  etwas  faserige  Masse  verändert,  welche  mit  unzähligen  kur- 
zen Borstchen  in  das  noch  ganz  frische  Mineral  eingreift ;  die  durchschnitt- 
liche Breite  der  Aederchen  mag  0.03  Mm.  sein.  An  breitem  Strängen 
beobachtet  man  deutlich,  wie  sie  aus  einer  Vereinigung  sehr  nahe  bei 
einander  befindlich  gewesener  schmälerer  hervorgegangen  und  von  andern 
querlaufenden  einstmals  durchsetzt  worden  sind.  Mit  diesem  mikroskopi- 
sciien  Befunde  hängt  es  wohl  zusammen,  dass  auch  chemisch  der  Ghloro- 
phyllit  weiter  nichts  ist  als  Gordierit,  der  ohne  Aenderung  des  stöchio- 
nietrischen  Verhältnisses  seiner  U])rigen  Bestandtheile  2  oder  2^  Atome 
Wasser  aufgenommen  hat.  —  Ziemlich  ähnlich  ist  der  Aspasiolith  von 
Krageröe,  Norwegen,  nur  hat  dabei  die  von  den  Spalten  ausgehende  Me- 
tamorphose des  auch  hier  ganz  reinen  Cordierits  schon  weiter  um  sich  ge- 
griiTen. 

In  Dünnschliffen  des  Prascoliths  von  Bräkke  bei  Brevig  treten 
makroskopisch  Reste  verschont  gebliebenen  Cordierits  als  rundliche  wasser- 
klare Körner  her\'or.  Dieser  Ur-Cordierit  ist  ziemlich  reich  an  bis  0.015 
Mm.  grossen  Flüssigkeitseinschi Ussen ,  davon  mehrere  in  ihrem  Liquidum 
neben  der  Libelle  noch  ein  kleines  [Chlornatrium-)  WUrfelchen  beherbergen, 
genau  so  wie  in  den  auf  S.  56  und  57  genannten  Mineralien ;  ausserdem 
stecken  im  Cordierit  spärliche  schmale  Nadeln  von  ähnlicher  Art  wie  die 
oben  (S.  209)  in  denjenigen  der  Cordieritgneisse  erwähnten.  Der  Praseo- 
lith  selbst  scheint  das  Resultat  einer  zwiefachen  Umwandlung  zu  sein :  die 
llauptsubstanz  ist  eine  in  ganz  dünnen  Schliffen  lederfarbige  und  ziemlich 
homogene  Masse;  dieselbe,  jedenfalls  das  Product  der  ersten  Cordierit- 
Metamoq)hose ,  wird  nach  jeder  Richtung  durclisetzt  von  zahlreichen  Adern 
eines  blassgrünen  breitfaserigen  Gebildes,  welches  nach  allem  Anschein 
längs  Sprüngen  aus  jener  erstem  Masse  entstanden  ist. 

Der  Gigantolith  von  Tammela  in  Finnland  erweist  sich  u.  d.  M. 
entschieden  als  eines  der  am  weitesten  fortgeschrittenen  Umwandlungspro- 
ducte,  worauf  gleichfalls  die  von  der  des  Cordierits  recht  abweichende 
chemische  Zusammensetzung  hindeutet.  Kein,  auch  nicht  der  spärlichste 
mikroskopische  Cordieritrest  ist  darin  mehr  zu  entdecken,  das  Mineral  be- 
kundet sieh  als  ein  Gewirre  von  fast  farblosen,  heller  und  dunkler  grünen 
kurzen  Fasern  und  Strahlen  sowie  bläulichgrünen  Blättern;  die  dunkelste 
Färbung  heftest  sich  an  die  hindurchziehenden  Spältchen,  von  welchen  aus 
eine  weitere  Umbildung  der  selbst  schon  metamorph ischen  Masse  erfolgt  zu 
sein  scheint,  insofern  die  zunächst  angrenzenden  Fasernadeln  darauf  mehr 
oder  weniger  senkrecht  gestellt  sind. 

Pinit  aus  der  Bretagne  liefert  eine  im  dünnen  Schliff  isabellfarbige 
Masse,  welche,  die  Faserung  parallel  der  Hauptaxe  abgerechnet,  ziemlich 
homogen  erscheint;  hier  und  da  stecken  noch  mikroskopische  farblose 
rundliche    Körnchen    mit    starkem  Dichroismus  darin,    und   Schnüre    einer 
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dunkelbraunen  impelluciden  Eisen-  oder  Manganverbindung  verzweigen  sich 
hindurch. 

Olivin.  Die  frischen  Olivine  tragen  Eigenthüinlichkeiten  genug  an 
sich,  um  nur  selten  verkannt  zu  werden.  Sie  erlangen  im  Durchschnitt 
gewöhnlich  eine  ganz  licht  grünlichgraue  Farbe,  in  sehr  dünnen  Schliffen 
erscheinen  sie  nahezu  ganz  farblos.  In  der  Regel  gewinnen  sie  beim  Schlei- 
fen keine  durchaus  glatte  Oberfläche  (wie  etwa  Quarz  oder  Augit),  und 
diese  etwas  rauhe  Beschaffenheit  der  obersten  Ebene  gewahrt  man  .unter 
dem  Mikroskop  meist  noch  ganz  gut  trotz  des  darüberlagernden  Canada- 
balsams  und  des  Deckgläschens.  Wegen  dieser  Besonderheit  wird  man 
den  Olivin  kaum  je  etwa  mit  Quarz  verwechseln,  welchem  er  auch  an 
Lebhaftigkeit  der  chromatischen  Polarisation  entschieden  nachsteht.  Von 
Dichroismus  weist  der  Olivin  selbst  in  dickern  Schichten  kaum  eine  Spur 
auf.  Bald  zeigen  die  Olivin-Durchschnitte  deutlichere  oder  rohere  Krystall- 
umrisse,  bald  sind  sie  ganz  unregelmässig  rundlich  oder  eckig.  In  keinem 
einzigen  Olivin  wurde  bis  jetzt  im  Gegensatz  zu  den  so  häufig  begleitenden 
Augiten  und  Feldspathen  auch  nur  die  entfernteste  Anlage  zu  einer  zonalen 
Schichtenstructur  wahrgenommen.  Durchschnittlich  sinken  die  Olivine  nicht 
zu  sonderlich  grosser  mikroskopischer  Kleinheit  hinab ,  stellen  wohl  niemals 
so  winzige  Gebilde  dar ,  wie  sie  Augite ,  Hornblenden ,  Magneteisen ,  Leu- 
ctte  so  oftmals  liefern:  eigentliche  Olivin -Mikrolithen  sind  gar  nicht  be- 
kannt. 

Den  Olivinen  ist  bekanntermaassen  eine  vielseitige  Verbreitung  eigen  ;  es 
gibt  Massen,  welche  zum  grössten  Theil  daraus  bestehen,  und  diese  treten 
entweder  selbständig  auf,  oder  sie  finden  sich  als  erratische  eingehüllte 
Bruchstücke  in  andern  Felsarten;  ausserdem  spielt  der  Olivin  in  mehrem 
Gesteinen,  in  denen  er  theils  längst  bekannt  war  (Basalte),  theils  erst 
namentlich  durch  das  Mikroskop  bekannt  geworden  ist,  die  Rolle  eines 
wesentlichen  oder  charakteristisch  accessorischen  Gemengtheils. 

Die  letztern  Olivine  sind  durchschnittlich  viel  mehr  mikroskopisch  ver- 
unreinigt als  die  erstem.  Die  Olivine  der  Basalte  (und  diejenigen  der  Me- 
laphyre)  beherbergen  reichlich  Glaseinschlüsse,  oft  mit  ausgeschiedenen 
Kryställchen  darin  und  in  allen  Stadien  der  Entglasung  befindlich;  ferner 
Kömchen  von  impellucidem  Magnet-  oder  Titaneisen;  sodann,  als  beson- 
ders bezeichnende  Einmengungen,  scharfbegrenzte,  sehr  oft  vier-  und  drei- 
eckige Kömchen,  davon  die  kleinsten  und  dünnsten  bräunlichgelb  oder 
gelblichbraun  (mit  einem  Stich  ins  Grün,  manchmal  auch  fast  olivengrün) 
und  ziemlich  pellucid,  die  dickern  und  grössern  (kaum  über  0.015  Mm.) 
dunkler  bräunlich  sind  und  oft  nur  an  den  Rändern  gelblich  oder  grünlich 
durchscheinen:  kaum  fehlen  dieselben  irgend  einem  der  basaltischen  Oli- 
vine ,  dagegen  wurden  sie  niemals  in  den  benachbarten  Augiten ,  Feldspa- 
then oder  Nephelinen  beobachtet.    Möglicherweise  gehören  sie  dem  SpineU 
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oder  Picatit  an  <) ,   jedeDfalls  bestefaen  sie   aus  einer   hdchsl  scbnierig  zer- 
seUbnren  Substanz ,  da  sip  sich  selbst  in  sehr  stark  umgewandelten  Olivi- 
nen  ganz  unversehrt  erhalten  haben.    Charakteristisch  ist  noch  fllr  die  ba- 
saltischen Olivine,  dass  fremde,  nadeißtrmige  Hikrolithen ,  sei  es  z.  B.  von 
Augtt  oder  Feldspatb  oder  Apatit,   noch  nie  darin  wahrgenommen  wurden. 
FIUssigkeitseinschlUs.sc,    welche,  wie  es  scheint,  meist  von  Kohlensaure  ge- 
bildet werden  [vgl.  S.  62),  liegen  auch  in  mandien  dieser  Olivine  und,  wo  sie 
Überhaupt  vorkommen,  recht  zahlreich  zu  Haufen  oder  Streifen  vcrsammcU*). 
Wilhrend  die  Olivine   der  sog.  Helaphyrc    sich   in  ihrer  Mikroslructur 
mehr  den  basaltischen  anscblicssen ,  sind  die  auch  makroskopisch  abweichen- 
den   der  Gabbros    in    dieser  Beziehung    vielEacfa 
anders  beschaOen.   So  enlhalten  die  Olivine  z.  B. 
im  Gabbro   der   schottischen  Insel  Hüll    bald  in 
ihrem  sonst  reinen  Innern  nur  eine  grosse  Menge 
dunkler    impellucider  KOrner ,     die    schuurweiso 
hindurchziehen   und   am  Bande  zu  einem  com- 
pacten schwarzen  Saum  angehäuft  sind ;  bald,  und 
zwar  meist,  beherbergen   sie   in  sich   unermess- 
lich   viele   schwarze   oder  bräunlich  durchschei- 
nende Nüdelchen ,  geradegesogen ,  geknickt  oder 
Fir  &»-  gekrümmt  (selten  Über  0.002  Hm.   dick,    O.OOS 

Hm.  lang] ,  welche  streckenweise  im  grOssleo 
Begelmaass  parallel  gestellt  sind,  dann  aber  auch,  hakenförmig  gebogen, 
sanderhure  slernartige  und  gitlcrahnliche  Aggregationen  erzeugen,  wie  sie  Fig. 
!>9  abbildet.  Hin  und  wieder  linden  sich  anstatt  der  Nadelchea  auch  schmale 
lange  Tttfcichen.  Hanche  Durchschnitte  sind  so  mit  diesen  Nädclchen  und 
Körnchen  erfüllt,  dass  sie  bei  schwacher  VergrOssening  ganz  bräunlich  atis- 
sehcn ,  und  man  sie  auf  den  ersten  Blick  kaum  als  verunreinigte  Olivine 
erkennen  wUrde,  wenn  nicht  aus  zahlreichen  Präparaten  der  Zusammen- 
hang dieser  mit  den  reinem  sich  einübe.  Die  Nüdelchen  und  die  auch 
den  schwarzen  Band  erzeugenden  Körnchen  scheinen  ihrer  Substanz  nach 
identisch  zu  sein.  Da  dieselben  in  dem  feingepulverten  Olivin  nach  einer 
Aetzung  mit  Salzsiiuro  verschwunden  sind,  so  dürften  sie  vielleicht  dem 
Hagneleisen  angehören.  Die  Olivinsuhstanz  selbst  ist  als  solche  recht  frisch. 
Als  ebenso  auffallend  muss  es  gelten ,  dass  diese  Gebilde  sich  in  den  vie- 

■j  Im  basaltischen  Tuff  der  Dornburg  bei  Frickhoten  unfern  Etudamar  fand  Kos- 
iiiaun  kleine  röthlich«  nklaMriauhe  Krystallo ,  welclie  er  mit  den  mtkroskopiechen  von 
den  Olivinen  umHchlosscncn  für  identisch  hHlt^  jcnu  cr^aLen  eine  Zusammensetzung, 
welche  nach  Abreclimiiifi  vernn reinigenden  Augils  die  Spinellformel  daratelll,  in  der 
alleidingsTetO»  ilurcbc  FcO.  TiO^  vnrlrcten  würe.  Sitzeüher  d.  niederrhein.  Ge«.  lu 
Bonn;  Verh.  (t.  naiurh.  Ver.  d.  pr.  Rhoini.  u.  W.  1869.  1.  79.  II.  14t. 

*]  r.  Z.  Basaltgesleine  S.  SB. 
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len  Tausenden  der  durchmusterten  basaltischen  Olivine  niemals  auch  nur 
annäherungsweise  zu  erkennen  gaben ,  wie  dass  sie ,  und  namentlich  wie- 
denim  die  Hakensterne  in  Überraschend  getreuer  Gonslanz  in  dem  Olivin 
auch  der  Gabbros  von  Skye  (Hebriden) ,  von  Volpersdorf,  aus  dem  Veltlin 
u.  a.  0.  wiedergefunden  werden.  ^) 

Interessant  und  sehr  gut  mikroskopisch  zu  verfolgen  sind  die  Zcr- 
setzungs-  und  Umwandlungsprocesse ,  denen  die  Olivine  der  verschiedenen 
Felsarten  unterliegen.  Vor  allen  sonstigen  Gemengtheilen,  selbst  noch  vor 
Magneteisen  und  Nephelin  fallen  sie  der  Metamorphose  zum  Opfer.  Die 
Veränderung  beginnt  an  den  äussern  Theilen  der  Kömer  oder  Krystalle 
und  schreitet  dann  einwärts  fort ,  indem  sie  den  mikroskopischen  Spältcheu 
und  Rissen  folgt,  die  den  im  Innern  so  vielfach  zersplitterten  Olivin  nach 
allen  Richtungen  durchziehen  (vgl.  für  diese  Vorgänge  die  Fig.  44  auf  S.  99). 
Und  weil  die  an  solche  unregelmässig  sich  verzweigenden  KlUftchcu  an- 
grenzenden Olivinthcile  zuerst  umgewandelt  werden ,  gibt  es  ein  Stadium 
der  Metamorphose,  in  welchem  der  grössere  Krystall  von  Adern  einer 
fremden  Materie  durchzogen  erscheint,  welche  denselben  gewissermaasscn 
in  mehrere  ringsum  eingewickelte  Körner  zerstückeln ,  deren  verschont  ge- 
bliebenes Innere  dann  noch  deutlich  frisch  aussieht.  Ganz  ähnliche  Ver- 
hältnisse und  Processe  treten  hier  im  mikroskopischen  Miniaturmaassstabe 
auf,  welche  Tschermak  treffend  bei  dem  Olivin  fei  s  beschrieb. 

Das  Neubildungsproduct ,  welches  bei  dieser  Umwandlung  —  offenbar 
auf  nassem  Wege  —  entsteht,  scheint  in  den  meisten  Fällen  Serpentin  zu 
sein  und  besitzt  bald  eine  lichter  oder  dunkler  grünliche,  bald  eine  roth- 
braune., braunrothe  oder  selbst  gelbiichrolhe  Farbe.  In  Basalten  und  Me- 
iaphyren  sind  solche  Umwandlungen  ungemein  häufig,  und  kaum  findet  man 
einen  derselben,  dessen  Olivin  nicht  wenigstens  Spuren  davon  aufweist,  und 
sei  es  auch  nur  ein  leichtes  Angegriffensein  längs  der  Sprünge.  Die  alten 
compacten  Oiivinpartikel  stechen  recht  grell  gegen  das  zwischen  hindurch- 
ziehende serpentinische  Geäder  ab ,  und  gewöhnlich  erscheint  eine  fast  un- 
vermuthet  scharfe  Grenze  zwischen  der  ursprünglichen  Substanz  und  ihrem 
Alterationsprodukt.  Bei  jeder  Stellung  der  Nicols  gewinnen  die  durchfloch- 
tenen  Oiivinpartikel  gleiche  Farbe  und  erweisen  dadurch  ihre  Zusammen- 
gehörigkeit zu  e  i  n  e  m  ursprünglichen  krystaliinischen  Individuum.  Eine  ganz 
gewöhnliche  Erscheinung  ist  es,  dass  die  kleinern  olivine  eines  Gesteins 
schon  vollständig  jener  Metamorphose  erlegen  sind,  weiche  die  grössern 
nur  erst  zum  Theil  an  den  Rändern  und  längs  der  Sprünge  erfasst  hat. 
Winzige  Olivine ,  welche  man  ihrer  Farblosigkeit  wegen  oft  nur  schlecht 
erkennt,  treten,  wenn  sie  im  umgewandelten  Zustande  dunkelfarbig  wer- 
den,   vortrefflich   hervor.      Die   allmählige   Aufzehrung  jener  Olivinkerne, 


i)  F.  Z.  iD  Zeitschr.  d.  d.  geolog.  Ges.  1874.  XXIII.  59. 
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deren  Vorhamlenscia  ein  MiUcIsladiuni  bozoiclinel,  iSssl  sich  durch  ihre 
Rediictioii  und  Ihr  succcssivos  Aufsehen  in  Serpentin  (icuUich  selbst  an 
verschiedenen  Slellca  eines  und  desselben  PräparaUi  verfolgen.' 


Die  speciollere  Art  und  Weise,  wie  sieh  der  Olivin  in  Serpentin  um- 
selxl,  r^llt  recht  verschiedenijeslallig  aus  und  ist  in  Fifj.  60  nach  den 
llauptzUgen  ihres  Verlaufs  darzustellen  versucht  worden.  Hier  umrandet 
eine  dunkelgrüne  feinfaserige  SubsUinz,  welche  oft  aus  abwechselnd  tiefem 
und  lichtem,  der  üussem  Olivinconlour  parallelen  Zonen  zusainmengesetzl 
ist,  den  frischen  Oliviukem,  wobei  jene  Fasern  senkrecht  auf  dessen  Um- 
grenzungslinie stehen.  Dort  sendet  der  Serpentin  ziemlich  scharfbegrenzle 
spitze  Zacken  seiner  grasgrünen  oder  rOlhlichbraunen  polarisirendeo  Sub- 
stanz, die  an  ihren  Enden  etwas  lichter  gefjrbt  sind,  in  das  Innere  des 
klaren  Olivins  hinein.  Anderswo  in  seltenem  Fällen  erscheinen  die  Oli- 
vine  in  ein  Aggregat  von  concentrisch-schüaligen  Kdgelchen  umgewandelt, 
deren  Durchschnitt  kreisförmige  umhüllende  Zonen  bildet;  die  einzelnen 
Ringe  von  wenigen  Tausendstel  Mm.  Durchmesser  sind  abwechselnd  heller 
oder  dunkler  schmutzig  grün  oder  -gelbbraun  gctarbt.  Oder  es  findet  sich 
anstatl  des  frühem  Olivins  ein  Haufwerk  von  excentrisch  feinfaserigen  Ku- 
gelchen. 

An  manchen  Prüparaten,  welche  von  der  ursprünglichen  Obertläcbc  des  an- 
stehenden Gesteins,  z.  B.  Basalts  oder  Melaphyrs  hcrstamtncn ,  ist  deutlich  tu 
gewahren,  dass  das  verbreitete  Braunroth  des  Olivins  ein  weiteres  Sladium  der 
Verwittemag  liczeichnet  als  das  Lichtschmulxiggrün :  die  von  der  ehemaligen 
Obertliiche  am  weitesten  entfernten  Oltvine  des  Dünnschliffs  sind  vielleicht  noch 
ziendicb  frisch ;  dann  folgen  nach  aussen  zu  graulichgrUn  umgewandelt«,  darauf 
.solche,  bei  denen  diese  Farbe  schon  z.  Th.  in  Braunroth  umgcündert  ist,  und  die 
der  Aussenseile  zunüchsl  gelegenen  Olivine  sind  alsdann  Siunmt  und  sonders 
hraunroth  geworden;  bei  lelzlern  ist  auch  der  (Imriss  meistens  theilweise 
verw  isrht ,  w  abrciid  er  sich  in  der  durch  Schmul^iggrüu  bczoichnelcn  Phase 
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noch  ziemlich  gut  erhalten  hat.  Andererseits  beobachtet  man  oft,  dass  das 
R(Uhlichgelb  ein  Stadium  der  Metamorphose  ist,  welches  dem  Rothbraun 
vorausgeht;  denn  letzteres  nimmt  dann  stets  die  aussersten ,  ersteres  immer 
die  innersten  Theile  ein.  Sollten  diese  an  sehr  zahlreichen  Oliviuen  an- 
gestellten Wahrnehmungen,  wie  es  scheint,  allgemeine  Geltung  haben,  so 
würde  die  Metamorphose  des  Olivins  oft  mit  grünen  Farbentönen  beginnen 
und  immer  mit  braunen  vollendet  sein;  ob  das  (Eisenoxydhydrat  bezeich- 
nende) Röthlichgelb  gleich  unmittelbar  oder  erst  aus  dem  auf  Eisenoxydul- 
Silicat  deutenden  Grün  entsteht,  ist  zwar  wahrscheinlich,  aber  vorläuGg 
noch  nicht  genügend  festgestellt.  Vielleicht  hüngt  es  mit  dieser  Farben- 
entwicklung zusammen ,  dass  man ,  wahrend  grün  metamorphosirte  Olivine 
in  den  Rasalten  so  häufig  sind,  in  den  altern  Melaphyren  fast  nur  braun 
veränderte  antrifft. 

In  dem  schwarzen  Gabbro  von  Ruchau  ist  der  farblose  Olivin  mit 
einem  Netz  von  Sprüngen  durchzogen ,  an  denen  er  in  bouteillengrünen 
und  rostbraunen  Serpentin  umgewandelt  ist,  und  auf  welchen  sich,  z.  Th« 
in  sehr  reichlicher  Menge  formlose  schwarze  Fetzen  und  Klumpen ,  rund- 
liche Körner  und  scharfe  Magneteisenwürfel  abgesetzt  haben.  Die  formlose 
Masse  zeigt  sich  manchmal  stellenweise  braun  durchscheinend  und  dürfte 
z.  Th.  als  Eisenoxydhydrat  zu  deuten  sein,  welches  als  Eisenoxydul  dem 
Olivin  angehörte  und  bei  der  Zerstörung  desselben  nicht  vollständig  in  den 
Serpentin  übergehen  konnte ;  ein  anderer  Theil  des  Eisenoxyduls  gab  dann 
zur  Rildung  von  Magneteisen  Veranlassung.  Rei  Behandlung  des  gepulverten 
Minerals  oder  eines  Dünnschliffs  mit  Säure  verschwinden  die  schwarzen  und 
braunen  Einschlüsse  (R.  Hagge). 

Remerkenswerth  ist  es ,  wie  oft  der  Olivin  in  den  Felsarten  so  stark 
alterirt  erscheint,  ohne  dass  die  benachbarten  Gemenglheile  besonders  her- 
vorsiechende Merkmale  der  Verwitterung  offenbaren ,  selbst  diejenigen  nicht, 
welche  sonst  als  ziemlich  angreifbar  gelten.  Mit  Rücksicht  auf  diesen 
raschen  Ruin  des  Olivins  ist  gewiss  der  Schluss  gestattet,  dass  diejenigen 
Gesteine,  in  welchen  das  Mineral  selbst  in  seinen  mikroskopischen  Indivi- 
duen die  ursprüngliche  Reschaffenheit  noch  besitzt,  wesentlichen  Zersetzungs- 
processen  bis  jetzt  nicht  unterworfen  gewesen  sind. 

Der  Hyalosiderit,  die  eisenreiche  immer  scharf  und  regelmässig 
krystallisirte  Varietät  des  Olivins  von  Sasbach  im  Kaiserstuhl  ist  frisch  im 
Schnitt  fast  wasserhell  durchsichtig  mit  einem  sehr  zarten  Stich  ins  Rläu- 
lichgrüne.  Sehr  lebhaft  polarisirend  lässt  er  ebenfalls  weder  irgend  eine 
Lichtabsorption  noch  deutlichen  Dichroismus  erkennen.  Die  charakteristische 
rauhe  Oberfläche  des  Olivins  fehlt  dieser  Varietät,  welche  auch  an  einge- 
wachsenen fremden  Körpern  sehr  arm  ist.  Die  bekannte  metallisch-schil- 
lernde Oberfläche  desselben  rührt  von  einer  Umwandlung  her,  bei  welcher 
sich  das  Mineral   mit   einer   undurchsichtigen    mehr   oder   weniger   dicken 
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Haut  von  Eisenoxyd  überzieht,  die  auch  auf  zahlreichen  mikroskopi- 
schen Haarspalten  hauptsächlich  in  der  Richtung  der  vollkommensten 
Spaltbarkeit  ( oo  P  oo )  meist  auch  etwas  ins  Innere  eindringt.  Die 
Schüppchen  von  Eisenoxyd  erfüllen  oft  den  Hyalosiderit  so  vollständig, 
dass  er  absolut  undurchsichtig,  oder  doch  kaum  durchscheinend  gewor- 
den ist.  1) 

Der  Titanit  tritt  bekanntlich  vorzugsweise  in  Homblendegesteine  (Sye- 
nit, Phonolith,  Homblendegneiss  u.  s.  w.)  als  accessorischer  Gemengtheil 
ein.  U.  d.  M.  sind  seine  Durchschnitte  durch  ihre  bräunlichgelbe  Farbe, 
geringe  PellucidiUit,  etwas  trübe  Beschaffenheit  und  die  gewöhnlich  spitz 
keilförmige  Gestalt  charakterisirt.  Diese  Eigenschaften  sind  in  ihrer  Ver- 
einigung so  bezeichnend ,  dass  man  den  mikroskopischen  Titanit  schwerlich 
mit  einem  andern  Mineral,  selbst  nicht  mit  Augit,  Hornblende  oder  Magnesia- 
glimmer verwechseln  wird.  Meistentheils  erweist  er  sich  frei  von  fremden 
Einschlüssen,  welche  in  den  benachbarten  Gemengtheilen  desselben  Gesteins 
vielleicht  sehr  reichlich  vorhanden  sind,  und  gibt  dadurch,  wie  es  scheint, 
seine  verhältnissmässig  früh  erfolgte  Ausscheidung  zu  erkennen  (vgl.  S.  83). 

Die  folgenden  Metallsilicste  haben  durch  H.  Fischer  eine  mikrosko- 
pische Analyse  erfahren : 

Stilpnomelan  von  Weilburg  in  Nassau  ergab  sich  als  nicht  homo- 
gen ;  er  besteht  im  Dünnschliff  aus  einer  lichtbräunlichgrünen  Substanz, 
die  sehr  dichroitisch  ist,  und  eine  so  starke  Absorption  zeigt  wie  Horn- 
blende; opakes  Magneteisen  ist  darin  eingesprengt  und  die  ganze  Masse 
nebenbei  stellenweise  durchzogen  von  Adern  eines  farblosen ,  durch  Poren 
vielfach  getrübten,  lebhaft  wie  Feldspath  polarisirenden  Körpers,  welcher 
bei  der  Analyse  die  geringe  Menge  von  Thonerde,  Kali  und  alkalischen 
Erden  geliefert  haben  könnte  (b.  30). 

Anthosiderit  von  Antonip  Pereira  in  Brasilien  stellt  ein  Haufwerk 
lichthoniggelber  Körner  dar,  in  welches  lichtgelbe,  an  den  dünnsten  Stel- 
len fast  farblos  werdende  Faserbüschel  eingebettet  und  einige  Magnoteisen- 
körner  eingestreut  sind  (a,  7). 

Wehrlit  von  Szurraskö  in  Ungarn  ist  ein  ausgezeichnetes  Gemenge 
von  drei  Körpern :  reichlichem  Magneteisen ,  einem  fast  farblosen  oder 
schwach  gelblichen  Mineral ,  welches  von  zahlreichen ,  oft  schwarz  getüpfel- 
ten Sprüngen  durchzogen  ist  und  vielfach  an  Olivin  erinnert,  sodann  einer 
holzbraunen,  durchscheinenden  Substanz,  die  im  Dünnschliff  als  rundlich 
ausgebuchtete  Lamellen  inselartig  in  dem  vorigen  enthalten  ist.  Der  Wehrlit 
gibt  schon  bei  Betrachtung  mit  einer  scharfen  Loupe  seinen  gemengten  Gha- 
racter  zu  erkennen  und  Hhnelt  am  meisten  dem  Eulysit  von  Tunaberg  (a.  8). 

Hisingerit  aus  Schweden  besteht  im  Dünnschliff  aus  einer  hell  saft- 


1)  Rosenbusch  im   Neuen  Jahrb.  f.  Mineral.  487S.  59. 
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grünen ,  stellenweise  intensiver  gelbgrttnen  Hauptmasse ,  die  bei  gekreuzten 
Nicols  nicht  polarisirt;  sie  ist  ausser  dem  eingestreuten  Magneteisen  reich- 
lich durchwachsen  von  andern  polarisirenden  Substanzen ,  von  heller  gelben 
durchscheinenden  feinstkörnigen  Stellen,  welche  selbst  von  dunkler  gelben 
Kömern  durchzogen  werden,  sodann  von  sehr  zahlreichen,  fast  farblosen 
länglichen  Kömchen,  die  sich  wie  die  letztern  mitunter  dendritisch  anein- 
anderreihen (a.  10).  Die  Schwankungen  in  den  chemischen  Analysen  dürf- 
ten dadurch  ihre  Deutung  finden. 

Gillingit  von  der  Gillinge- Grube  in  Södermanland  besitzt  eine  gras- 
bis  olivengrüne  vorwaltende  Masse ,  worin  mehrere  andere  Körper  hervor- 
treten: grössere,  dunklergrüne  Blütter,  eine  honiggelbe,  etwas  verwaschene 
Substanz,  bräunlichgelbe  Blätter  mit  Längsfaserung ,  mndliche  und  läng- 
liche farblose  porenreiche  Krystalldurchschnitte  (Feldspath  ?}  und  eingestreut 
als  Flitter  und  Körnchen  schwarze  Partikelchen  von  Magneteisen  (a.   i\). 

Degcroit  von  Degeröe  in  Finnland  enthält  in  einer  honiggelben 
krystallinischen  Gmndsubstanz  reichlich  dunklere  bräunliche  Fetzen,  ver- 
einzelte opake  Magneteisenkörnchen  und  farblose  krystallinische  Blätter  von 
Kalkspath  (a.  13). 

Der  Cerit  von  Riddarhyttan  in  Schweden  fuhrt  in  seiner  röthlichen 
Grundsubstanz  grünliche  Partikel,  farblose,  verschieden  chromatisch  pola- 
risirende  Stellen  (vielleicht  Quarz  oder  Feldspath) ,  schwarze  Körnchen  und 
Kryställchen  mit  Metallglanz  und  braune  z.  Tb.  durchscheinende  Thcil- 
chen  (a.  56). 

Hypochlorit  von  Schneeberg  in  Sachsen  ist  nach  Fischer  ein  Ge- 
menge aus  drei  Substanzen:  eine  grünliche  opake  Materie,  welche  die 
Hauptmasse  des  Ganzen  ausmacht,  grosse  farblose  lebhaft  chromatisch  po- 
larisirende  Partieen  von  Quarz  und  braune ,  wie  Igelborsten  kugelig  gehäufte 
Nadeln  (a.  28).  Das  Resultat  der  Analyse  verliert  durch  diese  Beobachtung 
etwas  an  seiner  Seltsamkeit,  wenn  es  auch  noch  nicht  gedeutet  werden 
kann.  Frenzel  untersuchte  den  Bräunsdorfer  Hypochlorit,  welcher  statt 
des  Wismuthoxyds  Antimonoxyd  enthält  in  Dünnschliffen  und  befand  den- 
selben in  überraschender  Weise  ebenfalls  als  ein  Gemenge  mit  höi'hst  ähn- 
licher Mi  krostructur;  in  einer  grünlichen  Grundmasse  liegen  hier  zahlreiche 
Nädelchen  mit  verschiedener  Gmppirung,  stellenweise  an  das  Gestrickte 
erinnernd,  stellenweise  in  der  von  Fischer  für  den  Schneeberger  Hypo- 
chlorit angegebenen  Lage,  bei  150facher  Vergrössemng  deutlich  sichtbar. 
Frenzel  spricht  die  Vermuthung  aus,  es  könnten  vielleicht  in  dem  Bräuns- 
dorfer Mineral  Berthierit  oder  Antimonglanz,  im  Schneeberger  Wismuthglanz 
eingemengt  gewesen  und  dann  die  Schwefelverbindungen  in  die  betreffen- 
den Oxyde  umgewandelt  worden  sein  ^) . 


1)  Journal  f.  prakt.  Chemie  (2)  IV.  1874.  367. 
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Erdsalze. 

Kalkspsth.  Schon  Sivright  und  nach  ihm  Brewster^)  beobachteten 
Einschlüsse  einer  Flüssigkeit  im  Kalkspath ,  welche  von  gewöhnlichem  Was- 
ser verschieden  ist;  die  Libellen,  welche  sich  nur  zuweilen  darin  finden, 
verschwanden  bei  einer  Temperatur  von  löO^Fahr.  (65.5<>  C),  merkwür- 
digerweise ohne  beim  Abkühlen  wiederzuerscheinen.  Im  Allgemeinen  pfle- 
gen aber  doch  die  ausgebildeten  Kalkspathkrystalle  der  Drusen  auf  den 
Erzgangen  (Andreasberg,  Freiberg,  Cumberland,  Derbyshire)  verhältniss- 
mässig  nur  selten  mikroskopische  liquide  Partikel  zu  enthalten,  wie  dies  in 
ähnlicher  Weise  bei  den  auskrystallisirten  Drusenquarzen  der  Fall  ist.  Die 
physikalische  Beschaffenheit  der  Flüssigkeit  schliesst  deren  Deutung  als  reine 
Kohlensäure  aus,  meistens  scheint  sie  kohlensäurehaltiges  oder  Kalkbicar- 
bonathaltiges  Wasser  zu  sein. 

Nächst  dem  Quarz  ist  wohl  der  Kalkspath  dasjenige  Mineral,  in  wel- 
chem bis  jetzt  die  meisten  fremden,  festen  Einschlüsse  makroskopisch  ge- 
funden wurden;  Grünerde,  Eisenspath,  Malachit,  Kupferlasur,  ged.  Silber, 
ged.  Kupfer,  Brauneisenstein,  Eisenkies,  Magnetkies^  Strahlkies,  Arsenkies, 
Kupferglanz,  Kupferkies,  Buntkupfererz,  Silberglanz,  Fahlerz,  Rothgültigerz, 
Millerit,  Antimonnickel,  Steinkohle.  Das  Mikroskop  hat  in  dieser  Beziehung 
als  neuen  Beitrag  bis  jetzt  nur  die  zinnoberrothen  oder  dunkelorangefarbi- 
gen durchscheinenden  Nädelchen  kennen  gelehrt,  welche  vermuthlich  aus 
Nadeleisen  bestehend,  in  den  Kalkspathkörnern  von  Moduni  in  Norwegen 
auf  gesetzniässige  Weise  eingewachsen  sind  (vgl.  S.  S\  und  Fig.  33c). 
Der  schwärzliche  dreistrahlige  Stern,  welcher  parallel  den  Polkanten  des 
Hauptrhomboeders  in  den  halbdurchsichtigen  Kalkspathkrystallen  der  Gom- 
bination  ( — ^R.ooR)  von  Schneeberg  verläuft,  besteht  u.  d.  M.  aus  an- 
einandergereihten iinpelluciden  Körnchen  von  Eisenkies,  von  denen  manche 
deutliche  Würfelgestalt  besitzen.  Die  Pünktchen  des  dunkein  Kupferkies- 
staubs,  welcher  den  Kalkspathkrystallen  von  Derbyshire  und  Cumberland  so 
oft  interponirt  ist,  erweisen  sich  auch  bei  stärkerer  Vergrösserung  manch- 
mal als  wohlausgebildete  Kr y Stallchen. 

Mit  den  vorzugsweise  in  dem  isländischen  Doppelspath  auftretenden  hoh- 
len Ganälen  hatted  sich  früher  die  Physiker  Brewster  und  Plücker  beschäftigt, 
ohne  bei  deren  Deutung  das  vollständig  Richtige  zu  treffen.  G.  Rose  zeigte^], 
dass  jene  Ganäle  sich  stets  auf  den  nach  der  Fläche  von  — ^R  entstehen- 
den Zwillingslamellen  finden,  indessen  zweierlei  Lage  aufweisen :  sie  liegen 
entweder  nur  in  einer  Zwillingslameile  und  in  einer  Richtung,  welche 
paraUel  ist  der  horizontalen  Diagonale  einer  Hauptrhombo^erfläche,  oder  sie 
stellen  sich  auf  der  Durchschnittislinie  zweier  Zwillingslamellen  ein  und  sind 


*)  Trans,  of  the  royal.  soc\  of  Edinburgh  X.   1. 

2)  Abhandlungen  der  Berliner  Akad.  d.  Wissensch.  4869. 
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SO  parallel  den  Endkanten  von  — ^R  oder  den  Seiteneekenaxcn  des  Haupt- 
rhombo^ders.  In  beiden  Fallen  werden  die  gewöhnlich  nur  als  dünne  feine 
Linien  erscheinenden  hohlen  Canäle  durch  unterbrochene  Fortsetzung  der 
Zwillingslamellen  hervorgebracht.  Anknüpfend  an  die  interessanten  Ent- 
deckungen von  Reusch ,  dass  die  Zwillingslamellen  im  Kalkspath  auf  künst- 
lich mechanischem  Wege  durch  blossen  Druck  zu  erzeugen  sind ,  fand  Rose 
in  solchen  gepressten  Krystallen  auch  die  hohlen  Ganüle  wieder  und  ist 
daher  der  Ansicht,  dass  auch  die  natürlichen  Erscheinungen  dieser  Art 
durch  Pressung  entstanden  sind,  zumal  weil  sich  auf  die  vorliegende  La- 
mellenbildung die  bisherige  Idee  von  einer  Drehung  des  Krystalls  um  \  SO^ 
offenbar  nicht  anwenden  lasst. 

Wo  der  Kalkspath  als  Gemengtheil  krystallinischer  Massengesteine  auf- 
tritt, da  ist  er  meistens  farblos,  weisslich  oder  lichtgrau,  oft  etwas  trübe 
und  stets  durch  die  vielen  schiefwinkeligen  Sprünge  gekennzeichnet,  welche 
seiner  rhombo^drischen  Spaltbarkeit  entsprechen.  Von  Feldspath,  womit 
man  ihn  vielleicht  dann  und  wann  verwechsein  könnte,  unterscheidet  er 
sich  durch  seine  sehr  starke  Doppelbrechung,  welche  entweder  mit  dem 
Analyseur  allein  oder  mit  dem  vollständigen  Polarisationsapparat  und  einem 
verzögernden  Piattcheu  von  bekannter  Farbe  beobachtet  wird. 

,, Auffallend  an  das  Organische  erinnernd' '  ist  nach  Ehrenberg  ^)  die 
Structur  der  Mondmilch  von  Nanterre  und  Bar  in  Frankreich,  der  Berg- 
milch von  Lischkau  und  der  Kalkguhr  von  Wunsiedel  und  der  Baumanns- 
höhle. Die  Kalkguhr  von  Wunsiedel,  die. Bergmilch  von  Lischkau  und  die 
Mondmilch  von  Bar  bestehen  aus  steifen,  einfachen,  geraden,  feinen  Glie- 
derstäbchen, deren  elementare  Glieder  ziemlich  gleichförmig  sind.  Am 
längsten  sind  sie  in  der  von  Bar.  Zusammengesetzter  ist  ihre  Bildung  in 
der  Kalkguhr  der  Baumannshöhle  und  der  Mondmilch  von  Nanterre;  hier 
lagern  sich  viele  Gliederstabchen  bündelartig  so  aneinander,  dass  die  Glie- 
der Spiralen  bilden ;  die  einzelnen  rundlichen  Gliedchen  messen  ^^in^  —  TuW 
Linie  (0.0015  —  0.00056  Mm.). 

Für  den  sog.  Predazzit  von  Predazzo  in  Südtyrol,  welcher  von 
Petzholdt  als  eine  besondere  Mineralspecies  von  der  Formel  2  Oa  C  4-  AgA 
erachtet  wurde,  hatte  schon  Damour  die  Ansicht  ausgesprochen,  dass  er 
nur  ein  inniges  Gemenge  von  Kalkstein  und  Brucit  (Magnesiahydrat)  sei, 
von  denen  der  letztere  bisweilen  deutlich  zu  erkennen  ist.  Roth,  der  für 
die  Selbständigkeit  des  Predazzits  eintrat,  fügte  noch  den  benachbarten 
Pencatit  hinzu,  welchem  er  die  Formel  CaC-f-MgH  ertheilte.  Aber 
neuerdings   haben  die  mikroskopischen  Untersuchungen    von  ilauenschild  ^j 


1)  Poggcndorifs  Annal.  XXXIX.  1836.  105,  wo  auch  eine  Abbildung  gegeben  ist. 

2)  Silzungsber.   d.   Wiener  Akad.  1869.    LX.    I.  Abth.   S.  1.     Später  hat  Lenibcrg 
die  vorstehenden  Resultate  durch  chemische  Reactionen   auf  das  entschiedenste  bestfi- 
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die  Meinung  Damour^s  vollkommen  bestätigt  und  dargethan,  dass  Predaziit 
und  Pencatit  zusammen  in  der  That  nur  ein  Gemenge  von  Kalkstein  und 
Brucit    in   verschiedenen   Verhältnissen    sind.     In    den  Dünnschliffen    tritt 
u.  d.  M.  der  Kalkspath  mit  seinen  rhomboädrischen  Spaltungsflächen   vor- 
trefflich hervor,  daneben  ein  vollkommen  pellucides,  stets  fiaii>loses  Mineral, 
welches  im  Durchschnitt  nicht  polarisirende  Sechsecke  und  doppellbrechende 
Rechtecke  liefert,    also  dem  hexagonalen  System  angehört    (Brucit).     Wird 
ein  unbedecktes  Präparat   recht   langsam    mit   sehr    verdünnter  Essigsäure 
behandelt,    so    gewahrt  man   bei   schwacher  Yergrösserung  sehr  deuüioh, 
dass  die  Kohlensäurebläschen  nur  von  der  Grundmasse  mit  dc^n  sohiefwin- 
keligen  Spaltungsstreifen  ausgehen ,  während  die  pelluciden  Sechsecke  und 
Rechtecke  sich  ganz  ruhig  verhalten,  ja  augenblicklich  noch  reiner  durch- 
*  sichtig  werden.     Dennoch    wird    das  Magnesiahydrat   schliesslich    von    der 
Säure  noch  früher  gelöst  als  der  kohlensaure  Kalk.    Aus  der  verschiedenen 
Häuflgkeit  des  Brucits   erklären   sich  nun  auch  die  abweichenden  Formeln 
dos  Pencatits  und  Predazzits;  bei  ersterm   sind  die  zahlreichen  Bnicitblätt- 
chen  über  die  Hälfte  kleiner  als  bei  letzterm ,  dazu  allerseits  umgeben  und 
theilweise  durchwachsen  von  undurchsichtigen  schwarzen  Körnern,    höchst 
wahrscheinlich    Magneteisen.      Die    Brucitblättchen    im   Predazzit   enthalten 
noch    eigen thümliche   Einschlüsse,    bald    radial    ausstrahlende,    bald    ganz 
regellos  gehäufte  schwarze  spitze  Nadeln,  meist  gekrümmt,  bei  stariLer  Yer- 
grösserung Intermittenzen  zeigend,    wodurch  sie  perlschnurartig   aussehen. 
Hauenschild  vermuthet ,  dass  diese  Gebilde  mit  der  Phosphorsäure  der  Ana- 
lysen im  Zusammenhang  stehen  und  ein  Eisenphosphat  seien.    Die  dunkle 
Färbung  und  Bänderung  des  Pencatits  rührt  vorzugsweise   von  organischer 
Materie  her. 

Im  Qyps  beobachtete  Brewster  und  vor  ihm  Sivright  Einschlüsse  einer 
Flüssigkeit  1).  In  einem  Krystall  von  Hall  in  Tyrol  gewahrte  Kenngott  einen 
unregelmässigen  Hohlraum  fast  ganz  erfüllt  mit  einer  Flüssigkeit;  in  einem 
andern  Krystall  besass  dieselbe  eine  blassgelbe  Färbung^). 

Apatit.  Der  mikroskopische  Apatit  bildet  als  Gemengtheil  von  Fels- 
arten entsprechend  der  makroskopischen  Ausbildung  dieses  Minerals  ganz 


tigt;  da  kohlensaurer  Kalk  eine  Lösung  von  salpetersaurem  Silherox^'d  in  der  Kttite 
nicht  zersetzt,  während  das  Magnesiahydrat  schwarzes  Silberoxyd  abscheidet,  so 
schwärzt  sich  ein  in  Silberlösung  getauchtes  Predazzilblättchen  an  den  Stellen,  die  aus 
Brucit  bestehen,  durch  dort  ausgefülltes  Silberoxyd,  wogegen  der  weisse  Kalkspath  un- 
veründert  bleibt.  Ueber  diese  und  andere  beweisende  Versuche  vgl.  Zcitscbr.  d.  d. 
geol.  Ges.  XXIV.  4  872.  226.  Nach  Lemberg  wird  die  schwarze  Färbung  des  Prcdazzits 
durch  feinvertheiltes  Schwefeleisen  ,  welches  an  den  Brucit,  nicht  an  den  Kalkspath 
gebunden  ist,  hervorgerufen. 

1)  Transact.  of  the  roy.  soc.  of  Edinburgh.  X.  4.  35. 

2;  Sitzungsber.  d.  Wiener  Akad.  d.  Wiss.  XI.  380. 
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unverhttltnissmässig  lange  und  schmale  farblose  Nadeln  von  einem  scharf 
sechsseitigen  Querschnitt,  weicher  gewöhnlich  eigenthUmlich  grell  erscheint. 
Man  darf  diese  Apatite  weder  mit  den  meist  kurzen  und  dicken  hexago- 
nalen  Nephelinen,  welche  im  Durchschnitt  grössere  Sechsecke  und  kurze 
Rechtecke  liefern  (S.  4  45] ,  noch  mit  den  nadelformigen  Mikrolithen  von 
Aügit  oder  Hornblende  verwechseln,  die  immer,  wenn  auch  nur  ganz  blass, 
grünlich  oder  gelblich,  niemals  völlig  farblos  sind;  von  den  farblosen  Feld- 
spath- Mikrolithen  ist  der  Apatit  durch  die  Schärfe  seiner  hexagonalen  Um- 
grenzung leicht  zu  unterscheiden.  Die  Dicke  der  mikroskopischen  Indivi- 
duen geht  selten  über  einige  Hundertstel  Mm.  hinaus.  Sie  treten  ebenso- 
wohl als  selbständige  Gemengtheile  auf,  wie  namentlich  auch  eingewachsen 
in  und  durchgewachsen  durch  andere  grössere  Krystalle  (insbesondere  Horn- 
blende, Augit,  Magnesiaglimmer],  in  denen  sie  förmlich  wie  Stecknadeln 
stecken ;  gewiss  darf  man  daraus  auf  die  verhäUnissmässig  sehr  frühe  Aus- 
scheidung dieses  Gemenglheils  schliessen  (vgl.  S.  83).  Mehr  als  die  hori- 
zontal liegenden  Nadeln  sind  es  die  hexagonalen  Durchschnitte,  welche  die 
Erkennung  vermitteln.  Apalitnadeln  flnden  sich  häufig  nur  an  gewissen 
Stellen  des  Gesteins  und  dann  dort  in  besonderer  Anzahl  versammelt, 
gleichsam  als  ob  die  Phosphorsäure  ursprünglich  nicht  gleichniässig  durch 
das  Magma  vertheilt  gewesen  wäre. 

Oftmals  sind  die  Apatitnadeln  nicht  rein  und  homogen,  sondern  ent- 
halten in  sich  eine  fein  staubähnliche,  vorzugsweise  längs  der  Hauptaxe 
angeordnete  grauliche  oder  gelbliche  Materie.  Während  die  winzigen  Kör- 
perchen ,  aus  denen  dieselbe  besteht ,  gewöhnlich  zu  klein  sind ,  um  selbst 
bei  stärkster  Vergrösserung  ihrer  Natur  nach  erkannt  zu  werden,  ergab  es 
sich  durch  das  Studium  einiger  grösserer  Krystalle ,  dass  dieselben  gebildet 
werden  aus  dunkeln  bräunlich  durchscheinenden  Nädelchen,  aus  soliden 
schwarzen  rundlichen  Körnchen  (vielleicht  Magneteisenpartikel  oder  die  Durch- 
schnitte jener  Nädelchen],  aus  schmal  umrandeten  Glaseinschiüssen  mit  unbe- 
weglichen Bläschtui,  aus  länglichen  cylindrischen  leeren  Hohlräumen,  endlich 
aus  rundlichen  Hohlräumen,  welche  eine  Flüssigkeit  und  eine  bewegliche  Li- 
beUe  enthalten.  In  einem  Apatit  des  Hornblende- Andesits  vom  Hemmerich  bei 
Honnef  am  Rhein  (0.105  Mm.  im  Durchmesser]  fand  sich  ein  eiförmiger  Flüssig- 
keitseinschluss,  lang  0.0085  Mm.,  breit  0.0024  Mm.  mit  mobilem  Bläschen. 
Die  grossem  Gebilde  mit  einer  Längsaxe,  die  Krystallnädelchen  und  die 
gestreckten  Hohlräume  liegen  damit  fast  immer  untereinander  und  zwar 
mit  der  Hauptaxe  der  Apatitkrystalle  streng  parallel.  Die  feinausgebildete 
staubähniiche  Materie  tritt  bisweilen  nur  als  fleckenähnliche  Partieen  in  der 
sonst  reinen  Apatitsäule  auf;  oftmals  erlangt  übrigens  der  Apatit  durch  den 
eingestreuten  ,, Staub' ^  selbst  einen  schwach  gelblichen  Ton. 

Manche  Apatite  besitzen  im  Innern  sogar  eine  opake  schwarze  Sub- 
stanz, deren  Contouren  genau  mit  dem  hexagonalen  Apatitprisma   im  ver- 


Fig.  61. 
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jungten  Maassstabc  übereinstimmen;  in  den  Hexagonen  zeigt  sich  daher 
ein  eingeschriebenes  schwarzes  Sechseck,  oft  (wie  z.  B.  im  Nephelinit  des 
Löbauer  Bergs ,  im  Dolerit  von  Dransfeid  bei  Göttingen)  so  gross ,  dass  die 

eigentliche  Apatitsubstanz  nur  eine 
schmale  farblose  Httlle  darum  bil- 
det, in  den  mit  derHauptaxe  pa- 
rallelen Schnitten  ein  breiterer 
schwarzer  Querstreifen  (Fig.  61a,  6). 
Hin  und  wieder  ergibt  es  der  Quer- 
durchschnitt ,  dass  um  eine  dickere 
Apatitnadel  längs  deren  senkrechten  Kanten  noch  sechs  andere  überaus 
dünne  fadenförmige  Apatitchen  herablaufen,  eine  Ausbildungsweise  (Fig.  61c), 
bei  welcher  die  horizontal  liegenden  Apatite  wie  gerippt  oder  gestreift  aus- 
sehen. 

Die  Apatite  gehören  trotz  ihrer  Löslichkeit  in  Salzsäure  zu  den  Ge- 
meugtheilen ,  welche  den  die  Zersetzung  der  Felsarten  bewirkenden  Agen- 
tien  am  längsten  Widerstand  leisten;  selbst  in  beträchtlich  umgewandelten 
Gesteinen,  und  wo  sie  in  durch  und  durch  molecular  veränderten  Horor 
blenden  und  Augiten  sitzen,  haben  sie  ihre  Klarheit  und  Grelligkeit  oft 
noch  gar  nicht  eingebüssl.  Es  scheint  demnach,  dass  man  aus  dem  Ver- 
halten der  Felsartengcmengtheile  gegen  Salzsäure  nicht  ohne  weiteres  auf 
deren  Angrcifl^arkeit  durch  natürliche  kohlensäurehaltigc  Gewässer  schliessen 
dürfe,  ein  Punkt,  welchem  die  Beschaffenheit  des  Magneteiscns  in  den  Fels- 
arten zur  Unterstützung  gereicht. 

Mikroskopischer  Apatit  muss  zu  den  allerverbreitetsten  Gemengtheilen 
der  krystallinischen  Massengesteine  gezählt  werden,  wenn  er  auch  in  den 
meisten  nur  sehr  spärlich  vorkommt^).  Ja  er  scheint  nach  den  bisherigen 
Ergebnissen  darin  derart  vertheilt  zu  sein,  dass  die  Vorkommnisse,  in 
denen  er  nachweisbar  vorhanden  ist,  diejenigen,  in  denen  er  wirklich 
fehlt,  weitaus  überragen.  Dabei  verdient  es  bemerkt  zu  werden,  dass  er 
sich  durch  die  ganze  Beihe  von  petrographisch  und  chemisch  grundverschie- 
den beschaffenen  Felsarten  hindurchzieht,  angefangen  bei  den  kieselsäure- 
reichsten mit  Quarz  und  Orthoklas  bis  hinunter  zu  den  kieselsäureärmslen 
mit  basischen  Plagioklasen,  vielem  Magneteisen  und  Augit,  mit  Leucit  und 
Nephelin;  in  Graniten,  Quarztrachylen ,  quarzführenden  und  quarzfreien 
Syeniten,  Phonolithen,  Melaphyren,  Dioriten,  Diabasen,  Basalten  u.  s.  w^. 
In  dieser  Eigen thümlichkeit  kommt  ihm  nicht  einmal  das  Magneteisen  gleich. 
Hornblende-  und  Augitgesteine,  sonst  mehrfach  von  einander  abweichend, 
sind  in  gleicher  Weise  mit  Apatit  ausgestattet. 

In  sehr  vielen  Gesteinen  hat  man  schon  Phosphorsäure  nachgewiesen, 


1)  F.  Z.  im  Neuen  Jahrh.  f.  Mineral.  4870.  807. 
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als  deren  Träger  der  Apatit  gelten  muss,  zumal  sie  bei  Partial- Analysen 
in  dem  löslichen  Antheil  auftrat.  Nach  Obigem  scheint  es  fast ,  als  ob  man 
in  den  meisten  massigen  Felsarten  Phosphorsäure  finden  würde ,  nur  müs- 
sen natürlich  bei  der  Kleinheit  der  Apatit -Individuen  und  der  oft  spärli- 
chen Yertheilung  viel  grössere  Mengen ,  als  man  sie  gewöhnlich  zur  quan- 
titativen Analyse  verwendet,  im  fein  gepulverten  Zustand  mit  Salzsäure 
extrahirt  werden,  um  darin  vermittelst  molybdänsauren  Ammoniaks  die 
Phosphorsäure  zu  erkennen  ^) . 

Ueber  den  aus  titansaurem  Kalk  bestehenden  Perowskit  von  Vogts- 
burg am  Kaiserstuhl  berichtet  Fischer,  dass  er  im  Dünnschliff  eine  grün- 
lichgraue durchscheinende  Substanz  darbietet,  welche  so  viele  farblose 
längliche  und  runde  polarisirende  Krystalldurchschnitte  in  sich  eingebettet 
enthält,  dass  diese  den  fünften  bis  gar  dritten  Theil  des  ganzen  Krystalls 
ausmachen  (a.  57).  —  Zu  diesen  Beobachtungen  von  Fischer,  welche  sich 
als  völlig  richtig  erweisen,  mögen  folgende  hinzugefügt  werden.  Pulvert 
man  einen  solchen  Perowskitkrystall ,  so  erhält  man  dunkelgrünlichgraue 
Splitter  und  Scherbchen ,  welche  zwischen  den  Nicols  keine  Spur  von  chro- 
matischer Polarisation  ergeben  und  bei  gekreuzten  Schwingungsebenen  durch- 
aus dunkel  werden,  sie  mögen  eine  Lage  besitzen,  welche  sie  wollen. 
Die  untersuchten  Perowskite  sind  daher  übereinstimmend  mit  ihrem  regu- 
lären Krystallsystem  in  der  That  isotrop  und  können  picht,  wie  Des-Gloizeaux 
von  den  seinerseits  geprüften  anfuhrt,  als  doppeltbrechend  und  optisch- 
zweiaxig  gelten.  Die  damit  ohne  Uebergang  eng  verwachsene  farblose  Sub- 
stanz polarisirt  lebhaft  und  ist  in  einem  Maasse  von  rundlichen  und  cylin- 
drischen  leeren -Poren  durchzogen,  wie  man  dies  kaum  bei  irgend  einer 
andern  Mineralmasse  wiederfindet;  neben  diesen  dunkelumrandeten  Hohl- 
räumen liegen  auch  lichter  begrenzte  mit  einem  kleinen  unbeweglichen 
Kreischen  in  sich,  vielleicht  Flüssigkeitseinschlüsse.  Die  mikroskopische  Be- 
schaffenheit dieser  letztem  untermengten  Substanz  widerstreitet  nicht  der 
Vermuthung,  dass  sie  etwa  dem  Kalkspath  angehört:  nach  Fischer  braust 
der  in  Salzsäure  gelegte  Perowskit  ziemlich  stark.  Seltsamerweise  verhalten 
dich  die  grössern  eisenschwarzen  Krystalle  von  Slatoust  völlig  anders:  sie 
liefern  Splitter,  welche  u.  d.  M.  pellucid  und  von  blass  röthlichbrauner 
Farbe  sind,  dabei  ganz  homogen  erscheinen  und  doppeltbcech^nd  sein 
müssen ,  da  sie  sehr  kräftig  chromatisch  polarisiren ;  dem  regulären  System 
können  diese  letztern  Krystalle  demnach  nicht  angehören. 

Die  Krystalle  von  Boraoit  verwandeln  sich  —  wie  namentlich  Volger 
dargethan  hat  2)  —  durch  Zersetzung   unter  Erhaltung  ihrer  äussern  Form 


1)  Vgl.  noch  über  Apatit  Th.  Petersen  im  IX.  Bericht  des  Offenbacher  Vereins  für 
Naturkunde  4868. 

2)  Poggendorffs  Anna!.  XCII.  1854.  77. 

Zirk«l,  Mikroikop.  45 
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in  Aggref^ate  von  zarten  fast  farblosen  bUudelartig  sich  vereinigenden  Fa- 
sern, deren  Entwicklunjz  von  allen  zwölf  Rbombendodeka^erflächeii  aus 
gleiebinässif:  gegen  das  Innere  vorschreitet .  Volger  nennt  das  ueu  gebil- 
dete Mineral,  durch  dessen  Ansiedlung  die  Boracitkrystalle  trtibe  und  un- 
durchsichtig werden.  Parasit:  es  ist  ein  minder  süurereiches ,  dagegen 
wasserhaltiges  neues  Magnesia borat.  Anf<inglich  lassen  die  verschiedenen 
Systeme  von  Parasitfasern ,  welche  den  einzelnen  Rhonibendodeka^erflächen 
entsprechen ,  geringere  oder  stärkere  Partieen  von  Boracitsubstanz  zwischen 
sich,  indem  die  Fasern  von  den  Rhombendodeka^derflüchen  aus  in  einer 
höchst  regelmässigen  Weise  sich  einwärts  verlängern.  Diejenigen,  welche 
den  Kanten  des  Dodeka^ers  zunächst  stehen,  bleiben  kurz,  die  von  die- 
sen Kanten  entfernteren  werden  successiv  immer  länger,  die  dem  Mittel- 
punkt der  genannten  Flächen  entsprechenden  werden  am  längsten.  So 
konmit  es ,  dass  \h'\  Krystallen ,  deren  Bhombendodeka^derflächen  bereits 
durchaus  porös  sind  und  nur  aus  den  in  derselben  Kliene  liegenden  Fuss- 
punkten  der  Parasituadeln  bestehen,  die  Kanten  des  Bhombendodekalklers 
und  die  diesen  (Mitsprechenden  Flächen  des  linken  Pyramidentetra^ers  oft 
noch  ein  glasiges  Aussehen  bewahrt  haben.  Bei  der  völligen  Umwandlung 
der  Boracitsubstanz  berühren  sich  die  Parasitnadeln,  zumal  diejenigen, 
welche  im  Mittelpunkt  zusanmientreften ,  und  da  mit  jenem  Frocess  ein 
Volum  Verlust  verbunden  ist,  und  auch  die  zartem  Parasitindividuen  dabei 
selbst  wieder  in  analoger  Weise  zerstört  werden,  so  stehen  die  Nadeln 
wie  die  Borsten  einer  Bürste  locker  neben  einander,  nur  sehr  unregel- 
mässig, je  nachdem  sich  von  den  zuerst  gebildeten  Fasern  hier  oder  dort 
mehrere  zu  einem  Bündel  zusammengefügt  haben.  Zwischen  den  langge- 
streckten Bündeln  lagert  sich  in  äusserster  Feinheil  ein  spärlicher  Braun* 
eisenocker  ab,  welcher  von  dem  kleinen  Eisenoxydulgehalt  des  Boracits 
herrührt  und  dos  gelbliche  trübe  Aussehen  der  Parasitfasern  veranlasst. 

Mit  dieser  veränderten  Beschaflenheit  der  Boracitkr^'stalle  stehen  nun 
die  an  ihm  beobachteten  eigenthUmlichen  optischen  Erscheinungen  der  Dop- 
pelbrechung im  Zusammenhang.  Brewster  hielt  48S1  dafür,  dass  der  Bo- 
racit  ein  wirklich  doppeltbrechender  Körper  sei,  Biot  war  1844  geneigt,  die 
Beobachtung,  dass  die  Krystalle  sich  nicht  gewöhnlich  einfach  brechend 
verhalten ,  .durch  Laniellarpolarisation  zu  erklären ,  wobei  ein  doppelbre- 
chender Aufbau  aus  einzelnen  Schichten  regulärer  Substanz  vorausgesetzt 
wurde  (vgl.  S.  18).  Volger  weist  mit  Recht  darauf  hin,  dass  hier  durch 
die  Ansiedelung  des  (wahrscheinlich  doppelbrechenden)  Parasits  die  Phäno- 
mene der  Aggregati>olarisatiou  zum  Vorschein  kommen.  Platten,  welche  in 
ihrer  Lage  den  Oktaüderflächen  entsprochen,  müssen  von  dreien  unter 
Winkeln  von  120^  zusanmientrelTenden  Fasersystemeu  erfüllt  sein,  welche 
mit  den  Oktaöderflilchen  Winkel  von  54<>  44'  8"  bilden;  Platten,  welche 
parallel  den  Würfelflächen  geschnitten  sind,  enthalten  vier  Systeme  recht- 
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winkelig  zusammentreffender  Fasern)  die  mit  den  Würfelflachen  4 5<>  bilden. 
Des-Cloizeaux  hat  sich  dieser  Erklärungs weise,  dass  die  Doppelbrechung 
auf  Grund  der  Einlagerung  zeretreuter  ParasitbUschel  erfolgt,  angeschlossen 
und  zugleich  constatirt,  dass  die  Substanz  des  eigentlichen  Boracits  in  der 
That  einfach  brechend  ist. 

Der  sog.  dichte  Boracit  von  Stassfurt  (Stassfurtit) ,  welcher  das  An- 
sehen einer  dichten  weissen  Masse  hat,  erscheint  nach  G.  Rose  bei  360- 
maliger  Vergrdsserung  als  ein  Aggregat  von  lauter  ziemlich  grossen  Krystallen 
prismatischer  Form  ^) .  Heintz,  Ludwig,  Potyka  und  Steinbeck  zeigten,  dass 
nach  Ausziehung  des  beigemengten  Chlormagnesiumhydrats  die  Zusammen- 
setzung des  Stassfurtits  und  des  eigentlichen  Boracits  sich  nur  dadurch  un- 
terscheidet, dass  ersterer  bis  0.6  pCt.  Wasser  enthrilt,  und  Rammeisberg 
nimmt  daher  an,  dass  es  sich  hier  um  eine  dimorphe  Substanz  handelt. 
Hängt  aber  nicht  vielleicht ,  wie  auch  Dana  2)  und  v.  Kobell  ^)  glauben,  der 
Stassfurtit  mit  dem  Parasit  zusammen  und  stellt  ein  etwas  Wasser  haltendes, 
anders  gestaltetes  Umwandlungsproduct  dar"?  Neuere  Untersuchungen  an 
fein  zerkleinertem  Stassfurtit  ergaben,  abweichend  von  Rose^s  Mittheilung, 
dass  das  Mitieral  aus  ganz  unendlich  dünnen  Fäserchen  zusammengesetzt  ist. 
U.  d.  M.  wird  das  winzigste  SUiubchen  des  Stassfurtits  zu  einem  Bündel 
fast  paralleler  feinster  Fäserchen  mit  hübscher  Aggi*egatpolarisation ;  die 
dickem  Pulverkörner  sind  meist  Fragmente  von  radialstrahligen  Zusammen- 
hUufungen,  da  die  einzelnen  Fasern  bei  ihnen  büschelförmig  von  einem 
Punkte  aus  divergiren. 

Die  weissen  abfärbenden  Knollen  des  AI  um  in  its  von  Halle  sind  nach 
einer  kurzen  Mittheilung  von  Oschatz  ^j  ein  Aggregat  von  lauter  rechtwin- 
kelig vierseitigen  mikroskopischen  Prismen.  Die  zerreibliche  feinerdige 
Masse  löst  sich  in  der  That  u.  d.  M.  in  eine  grenzenlose  Unzahl  farbloser 
prismatischer  Krystüllchen  auf,  deren  Lunge  nicht  über  0.03  Mm.,  deren 
Breite  nicht  über  0.01  Mm.  hinausgeht;  hin  und  wieder  sind  sie  zart  längs- 
gestreift, an  den  Enden  etwas  abgerundet  oder,  wie  es  scheint,  vierflüchig 
zugespitzt.  Die  Süulenzone  hat  indessen  nicht,  wie  Oschatz  angibt,  quadra- 
tischen Umriss;  wo  eins  dieser  Nüdelchen  nicht,  nach  Art  der  meisten  in 
den  Präparaten,  horizontal  liegt,  sondern  aufgerichtet  steht,  da  gewahrt  man 
ganz  deutlich  einen  ziemlich  stumpfen  Prismenwinkel  von  ca.  115  — 120^; 
der  seitliche  scharfe  ist  mitunter  durch  das  Brachypinakoid  abgestumpft,  so 
dass  die  Säulenzone  sechsflächig  erscheint. 

FliisBspath.     Makroskopische  Einschlüsse  einer  Flüssigkeit  (,, Wasser^') 


1)  Zeitschr.  d.  d.  geol.  Ges.  VIU.  4856.  ^6. 

2)  A  System  of  Mineralogy.   5.  ed.  4868.  596. 

3)  Geschichte  der  Mineralogie  4  864.  435. 

«)  Zeitschr.  d.  d.  geol.  Gesellsch.  VI.  4854.  i6t. 
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in  Flussspath  werden  von  Phillips  aus  den  Weardale  -  Gruben  in  Durham 
erwähnt  ^).  Auch  Kenngott  beobachtete  einen  liquiden  Einschluss  mit  be- 
weglicher Libelle  '^) .  Nicol  sah  eine  solche  Blase  beim  OeflFnen  der  Höhlung 
sich  ausdehnen ,  indem  die  Flüssigkeit  hervordrang  und ,  ähnlich  wie  S.  63 
für  den  Schwerspalli  angegeben,  würfelige  KrysUi liehen  bildete,  welche  an- 
fangs in  der  Flüssigkeit  schwammen  und  etwa  vierzehn  Tage  lang  fort- 
wuchsen »).  Brewster  führt  gleichfalls  an,  dass  der  grüne  Flussspath  von 
Aiston  Moor  in  Gumberland  häufig  Höhlungen  mit  Wasser  enthalte;  manche 
derselben  erreichen  eine  Länge  von  ^  Zoll  und  haben  die  Gestalt  dreisei- 
tiger Pyramiden;  die  Flüssigkeit  dehnt  sich  beim  Erwärmen  nicht  aus, 
etliche  Einschlüsse  enthalten  wohl  auch  noch  feste  Körper  *) . 

Der  Reichthum  an  fremden  festen  makroskopischen  Einschlüssen  im 
Flussspath  grenzt  an  denjenigen  des  Kalkspaths,  ohne  den  des  Quarzes  zu 
erreichen.  Man  hat  bis  jetzt  nach  Blum  darin  gefunden:  Quarz,  Adular, 
Hornblende,  Glimmer,  Steinmark,  Kar]>bolith,  Eisenglanz,  Rotbeiseurahm, 
iNadeleiscn,  Wismulhocker ,  Eisenkies,  Strahlkies,  Zinkblende,  Bleiglanz, 
Kupferkies,  Antimonnickel. 

Der  dichte  Flussspath  von  Stolberg  am  Harz  (Mithält  in  seiner  farblosen 
einfachbrechenden  Masse  mikroskopische  bis  0.045  Mm.  grosse,  recht  scharf 
in  der  Cpmbination  von  hexagonaler  Pyramide  und  Prisma  ausgebildete  pel- 
lucide  Krystallcheu ,  welche  zweifellos  dem  Quarz  angehören;  sowohl  die 
Prismen-  als  die  Pyramidenflächen  stehen  dabei  in  der  charakteristischen 
Weise  (wie  z.  B.  bei  den  sog.  Marmaroscher  Diamanten)  oft  nicht  im 
Gleichgewicht.  Der  ganz  blassgelblichgrüne  Ton,  welchen  diese  Kryställ- 
chen  gewöhnlich  besitzen,  ist  nur  die  optische  Wirkung  des  Brechungs- 
Unterschiedes  zwischen  Flussspath  und  Quarz.  Mit  diesen  sehr  scharfkantig 
gebildeten  Individuen  stehen  andere  abgerundete  Körnchen  derselben  Be- 
schaffenheit in  untrennbarer  Verbindung,  welche  bei  gekreuzten  Nicols 
ebenso  farbig  aus  dem  dunkeln  Flussspath -Grunde  hervorleuchten,  ja  stel- 
lenweise ist  es  ein  förmlicher  mikroskopischer  Quarzstaub,  welcher  in 
Form  von  Wolken  und  Schnüren  den  Flussspath  durchzieht.  Ausserdem 
ist  letzterer  schwach  imprägnirt  mit  durchscheinenden  rundlichen  braunen 
Körnchen,  vernmthlich  Eisenoxydhydrat  und  ganz  opaken  schwarzen  Flil- 
terchen,  wohl  eher  Kohletheilchen  als  Magneteisen. 

WyroubofT,  welcher  durch  chemische  Analysen  dargethan,  dass  die 
färbenden  Stoffe  im  Flussspath  verschiedene  Kohlenwasserstoffverbindungeu 
seien  ^],  untersuchte  auch  vermittelst  des  Mikroskops  an  Dünnschliffen  die  Art 

';  An  olemenlary  inlrod.   lo  Ihe  kmmledge  of  mineral.  3  edit.  4  823.  Hl. 

•i;  Sitzungsber.  d.  Wiener  Akad.  d.  Wiss.  XI.  899. 

3)  Edinburgh  ne>\  philos.  Journal  V.  95. 

*j  Transact.  of  Ihe  roy.  soc.  of  Edinburgh.  X.  34. 

^)  Bull,  de  la  soc.  chimiquc  de  Paris  4S66.  8.  16. 
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ihrer  Vertheiliuig  in  Kryslallen  und  krystallinischen  Parlieen.  *)  Ein  heller, 
durchaus  keinen  Geruch  entwickelnder  Flusspath  von  Wölsendorf  zeigt<^ 
u.  d.  M.  zwei  Systeme  von  bald  bläulichen  bald  violetten  Linien,  welche 
unter  einem  Winkel  von  120^  zusanunenstossen  und  in  deren  Mitte  eine 
andere  bisweilen  unterbrochene  Linie  verläuft.  Beim  allmähligen  Erhitzen 
der  Fiussspathplatte  wandelt  sich ,  bei  einem  gewissen  Temperaturgrad  an- 
gelangt, die  violette  Farbe  plötzlich  in  eine  purpurrothe  um,  bleicht  als- 
dann nach  und  nach  und  verschwindet  endlich  ganz.  Bei  allen  blauen 
und  violetten  Flussspathen  lässt  sich  eine  solche  Farbenveränderung  wahr- 
nehmen ,  welche  durch  die  Gleichheit  der  Pigmente  bedingt  scheint.  Da 
in  blauen  Flussspathen,  in  welchen  man  u.  d.  M.  violette  Streifen  gewahrt, 
bei  der  Erhitzung  nur  in  diesen  violetten  Streifen  die  purpurrothen  Farben 
zum  Vorschein  kommen,  so  ist  vielleicht  das  violette  Pigment  von  compli- 
cirterer  Natur  und  aus  zwei  Stoffen,  aus  einem  blauen  und  einem  rothen 
zusammengesetzt,  von  denen  der  erstere  flüchtiger  als  der  andere.  Die 
Stellen  des  Wülsendorfer  Flussspathes,  welche  den  Geruch  entwickeln,  sind 
stets  undurchsichtig,  trüb  und  matt,  u.  d.  M.  gewahrt  man  eine  schwarze 
Partie,  welche  nur  an  den  Rändern  ins  Braunschwarze  verläuft.  Werden 
Plättchen  eines  solchen  Flussspaths  erhitzt,  so  klärt  sich  das  Schwarz  nach 
und  nach  auf,  und  es  stellen  sich  dafür  Flecken  eines  unreinen  Blau  ein, 
welche  allmählig  graue  Farbe  erlangen;  doch  ist  zur  vollständigen  Ent- 
fiirbung  derarliger  Flussspathe  eine  etwas  höhere  Temperatur  erforderlich. 
Demzufolge  dürfte  wohl  das  Pigment  in  den  Geruch  entwickelnden  Stellen 
ein  anderes  sein  als  in  solchen ,  bei  denen  kein  Geruch  entwickelt  wird : 
in  den  erstem  findet  sich  der  färbende  Stoff  ganz  regellos  vertheilt  und 
behält  seine  Farbe  bei  der  Erhitzung,  bis  sie  zuletzt  verschwindet;  in  den 
letztern  ist  der  Farbstoff  regelmässig  angeordnet  und  ändert  seine  Farbe 
bei  der  Erhitzung.  Nach  den  mikroskopischen  Untersuchungen  scheint  es 
aber ,  als  ob  das  Wgmeut  der  riechenden  Stellen  blos  das  Product  der  Um- 
wandlung des  Pigments  der  gemchlosen  sei ;  denn  Wyrouboff  beobachtete, 
dass  an  einei*  Stelle  eines  FlussspathschlifTs ,  wo  der  Geruch  sehr  intensiv 
und  welche  im  gewöhnlichen  Zustande  schwarz,  war,  durch  Erhitzung  zwei 
ganz  verschiedene  Partieen  zum  Vorschein  kamen,  eine  purpurrothe  und 
eine  unrein  blaue.  In  den  Flussspathen  konnte  W^yrouboff  durchaus  keine 
mikroskopischen  Hohlräume  irgend  einer  Art  entdecken ,  in  welchen  die 
F'arbstoffe  etwa  eingeschlossen  gewesen  wären  und  es  scheint  denmach,  dass 
dieselben  sich  direct  der  Mineralmasse  beigemengt  haben ,  indem  sie  in 
den  Gewässern  enthalten  waren,  aus  welchen  sich  der  Flussspath  absetzte. 
Die  verschiedenen  Wachsthumsperioden  erklären  den  häufigen  Wechsel  ab- 


')  Bull.  (l<*  I.  soc.  iini).  d.  nalur-^Iistes   de  Moscou  XXXIX.    Nro.  3;    der  Abhand- 
lung sind  äüliön  colorirtc  Abbildungen  beigefügt. 
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weichend  gefärbter  Streifen  und  Lagen  an  Krystallen  und  krystallinischen 
Massen  des  Flussspaths;  die  Ablagerungsflcichen  der  brbenden  Pigmente 
entsprechen  dem  Würfel  und  Oktaeder. 

In  einem  schwarzen  Kryolith  von  £vigtok  in  Grönland  beobachtete 
Oschatz  in  sehr  geringer  Menge  ,,eine  Flüssigkeit  in  Bläschen'*^).  —  Der 
farblose  Kryolith  beherbergt  in  sich  eine  Menge  bis  0.004  Mm.  grosse  flu- 
chenreiche  Kryställchen,  welche  stets  isometrisch-rundlich  ausgebildet  sind. 
Wegen  ihrer  Farblosigkeit  und  starken  Lichtbrechung  kann  man  die  Gon- 
touren  nicht  scharf  und  deutlich  genug  gewahren,  vermuthlich  liegen  regu- 
läre Rhombendodekaeder  oder  Ikositetraeder  vor.  Im  polarisirten  Licht  trägt 
der  derbe  Kryolith  eine  chromatische  auf  die  von  Websky  erkannten  Zwii- 
lingsgesetze  zurückzuführende  lineare  Streifung  (Zvvillingsebene  wabrschein- 
Uch  ooPqo  ) ;  ein  Kryolilhpräparat  weist  nach  Art  der  Statuenmarroore  zahl- 
reiche Körner  mit  verschieden  gerichteten  Zwillingslamellen  auf. 

Steinsalz.  Die  Untersuchung  verschiedener  Vorkommnisse  von  Stein- 
salz u.  d.  M.  wirft  nicht  nur  auf  die  Beschaffenheit  der  Einschlüsse  von 
Flüssigkeit,  welche  bei  diesem  Mineral  makroskopisch  am  längsten  bekannt 
sind,  einiges  Licht,  sondern  lehrt  auch  noch  andere  Eigenthümlichkeiten 
desselben  kennen.  Die  liquiden  Einschlüsse  pflegen  im  Einklang  mit  der 
Krystallform  und  der  Spaltungsgestalt  cubisch  zu  sein,  und  dies  wird  mit 
einer  Gonstanz  innegehalten,  wie  man  es  entsprechend  kaum  bei  irgend 
einem  andern  Mineral  mehr  antriilt.  Selten  ist  das  abweichende  Volum- 
verhaltniss  zwischen  der  Flüssigkeit  und  der  inneliegenden  Libelle  (vgl. 
S.  46)  bei  den  einzelnen  Einschlüssen  so  offenbar  wie  hier:  die  letztem 
enthalten,  ganz  unabhängig  von  ihrer  Grösse,  bald  nur  ein  ganz  winziges 
fast  punktkleines  Bläschen  in  sich ,  bald  reicht  die  Libelle  bis  an  die  Wan- 
dungen des  Einschlusses,  so  dass  nur  dessen  Ecken  von  der  Flüssigkeit 
eingenommen  werden.  Und  deutlich  gewahrt  man,  dass  diese  Differenz 
auch  nicht  etwa  auf  die  verschiedene  Tiefe  der  liquiden  Partikel  zurück- 
zuführen ist.  Sehr  zart  und  fein  umrandete  quadratische  Figuren  scheinen 
die  Oberflächen  von  ganz  erfüllten  libellenfreien  Hohlräumen  zu  sein,  wäh- 
rend andererseits  daneben  auch  (ganz  leere  oder)  blos  Gas  enthaltende 
und  nicht  minder  würfelförmige  Poren  vorkommen,  die  sich  durch  dunkle 
Contouren  augenblicklich  zu  erkennen  geben.  Oft  aber  findet  doch  in  so 
fern  eine  locale  Trennung  dieser  Gebilde  statt,  dass  stellenweise  lauter  leere 
Gasporen  ohne  Flüssigkeitseinschlüsse  versammelt  sind,  anderswo  die  erstem 
ganz  fehlen  und  blos  die  letztern  auftreten,  bei  welchen  dann  mehr  als 
sonst  das  Volum verhältniss  zwischen  Libelle  und  Liquidum  zieinlich  über- 
einstimmt. Die  Flüssigkeit  ist  überhaupt  in  dem  Steinsalz  bei  weitem  mehr 
auf  einzelne  Stellen  concentrirt,  als  dies  z.  B.  bei  dem  Quarz  der  Fall  zu 


1)  Zeitschr.  d.  d.  geol.  Ges.  Vlll.  1856.  314. 
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sein  pflegt.  Oft  liegen  die  Einschltlsse  auf  schief  in  das  Präparat  hinein- 
setzenden Schichten,  welche  man  bei  Senkung  des  Objectivs  durch  die 
ganze  klare  Masse  desselben  bis  zur  Unterflüche  verfolgen  kann,  und  dann 
sind  die  Randlinien  der  einzelnen  gewöhnlich  sünimtlich  streng  parallel  ge- 
richtet. Die  dunkeln  zarten  Striche,  welche  bei  schwächerer  Vergrösse- 
rung  das  Steinsalz  durchsetzen ,  lösen  sich  aber  bei  stärkerer  meist  in  eine 
perlschnurartige  Aneinanderreihung  leerer  Gasporen  auf,  welche  dann  häu- 
fig nach  derselben  Direction  cylindrisch  in  die  Länge  gezogen  sind.  Auch 
die  FlüssigkeilseinschlUsse  besitzen  hin  und  wieder  statt  der  üblichen  cu- 
bischen  Gestalt  eine  vorwaltende  Längsrichtung;  so  wurden  z.  B.  die  Di- 
mensionen 0.35  Mm.  und  0.012  Mm.  an  einem  gemessen,  w-elcher  dem- 
nach 30  mal  so  lang  als  breit  war.  Abgerundete  oder  verzerrte  Gebilde 
dieser  Art,  sonst  so  vielverbreitel,  konunen  indess  hier  fast  gar  nicht  vor. 

Die  Libellen  der  mikroskopischen  FlUssigkeitseinschlUsse  im  Steinsalz 
besitzen  bei  gewöhnlicher  Beobachtungstemperatur  eine  eigenthUmliche  In- 
diflerenz  in  der  Beweglichkeit :  bei  den  tausenden ,  die  zur  Ansicht  gelang- 
ten, war  auch  bei  keiner  einzigen  das  leiseste  und  schwächste  freiwillige 
Zittern  wahrzunehmen.  Wird  das  Präparat  erwärmt,  so  verschwindet  in 
denjenigen  Einschlüssen,  deren  Libelle  vcrhältnissmässig  klein  ist,  diese 
letztere  bei  ungefähr  80*^  C.  (Ilartnacks  Objectiv  Nr.  4  (vgl.  S.  53) ;  die  hierzu 
erforderliche  Temperatur  ist  bei  den  einzelnen  im  Gesichtsfeld  nicht  völlig 
übereinstimmend,  und  bei  der  Abküiilutig  erscheinen  auch  keineswegs  alle 
Libellen  zu  ganz  derselben  Zeit  wieder.  Bisweilen  glaubt  man  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  zu  gewahren ,  dass  gleic*h  grosse  Libellen  in  gleich  grossen 
und  gleich  umrandeten  Einschlüssen  eine  abweichende  Contour-Beschaffen- 
heit  besitzen,  indem  sie  theils  zarter,  theils  viel  dunkler  umrandet  sind; 
je  feiner  ihre  äussere  Grenzlinie  ist,  desto  rascher  verschwinden  sie  bei 
gesteigerter  Wärme. 

Im  Allgemeinen  will  es  auf  Grund  dieser  physikalischen  Verhältnisse 
scheinen,  dass  die  verbreitctsten  mikroskopischen  liquiden  Einschlüsse 
(nicht  blos  im  Knistersalz  sondern  auch)  im  gewöhnlichen  Steinsalz  eher 
einem  Kohlenwasserstoff  als  der  Chlornatrium-Mutterlauge  angehören ;  Koch- 
salzwürfelchen sind  auch  bis  jetzt  noch  niemals  darin  beobachtet  worden. 

In  einem  durchsichtigen  Steinsalz  von  Cheshire  beobachtete  Brewster 
eine  beträchtliche  Zahl  sehr  kleiner  unregelmässiger  Flüssigkeitseinschlüsse, 
z.  Th.  mit  einer  Libelle  versehen ,  welche  sich  beim  Erhitzen  bis  zum  Ver- 
schwinden verkleinerte,  bei  der  Temperaturabnahme  wieder  erschien  und 
ihre  vorige  Grösse  wieder  erreichte.  Seltsamerweise  berichtet  Brewster, 
dass  in  den  Fiinschlüssen  ohne  Libelle  auf  der  Stelle  eine  solche  entst<'md, 
wenn  eine  massige  Erhitzung  angewandt  wurde  und  darnach  die  Tempe- 
ratur allmählig  wieder  zu  sinken  begann.  Die  Libelle  ist  (z.  B.  im  Ver- 
gleich uHt  der  in  der  Flüssigkeit  des  Schwerspaths  und  Flussspaths,  S.  63] 
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/i^r  hrtiiUrifi;;  ^fr^ifiix^x  sif-  .«['Tri  zu  docn^n  rkadetformicen  KirsttDchen.  die 
v^fMt  ;kri  trocieasi^r  IjufK  ra?ch  Zf^r&rSü^n.  ChiorTutniiiD  kann  das  Liqui- 
tlufti  f\h\\^,T  fiKht  «^ifi:  Brr^ster  rrmitteh«r  duivb  cbemisdie  Beactionen, 
Aa^s  *^  ^ine  j'-'^Ui^^  L/J$on2  v.jq  ChI'jfTDa.;:ne<iiim .  semtscht  mit  etwas 
t'AAon'Jilnuni  vri  ^  .  D^rrseibe  Forscher  eru^ihnt  später  noch  das  Vorkommen 
von  FUis«i;!keitvrinÄchiass^n  im  Strins^lz  von  Cheshire.  deren  Gestalt  zuwei- 
\*ru  '-uhivrh  rnit  A^fStumpfun^f-n  d^r  K;inl«D  und  Ecken,  auch  wohl  oktaüdrisch 
ist,  Difr  \%Urff'li^''^n  lfoyräum4e>  pflei^en  iiaDz  voll  Flüssigkeit  zn  sein:  wo 
fjU'iU'fj  \hT\%!tTiiUiu  siod.  ziehen  die^lben  sich  bei  I^^Fahr.  49*  C.^  auf 
fr'iu  DriuH  ihrer  anr;$D!2lichen  Grösse  zusammen^  . 

An  DUrini»chlifren  Stassfurter  Steinsalzes  i^ewahrt  man  in  der  ganz  was- 
herklanru  reiruTi  Ma.s&f*  makroskopisch  eine  grosse  Menge  schmaler  weisser 
Spritzel .  wie  kürze  dünne  Striehe,  bi>  i  Mm.  lans  nach  allen  Richtungen 
umherliegend.  Sie  er$!eb<'n  sich  u.  d.  M.  als  kristallinische,  mit  vortreff- 
licher Spaltbark«'it  nach  drei  rechten  Winkeln  versehene  Partieen  von  An- 
h\drit  oder  lockerere  .Xtsifreüate  kleiner  Anh\dritindividueii«  welche  durch 
die  drei  Pinakoidflächen  lic^renzt  werden.  Diese  eingelagerten  Anhydrit- 
pfbilde,  die  liei  jzekreuzten  Nicols  aus  der  tiefdunkeln  Steinsalzmasse  sehr 
hübsch  mil  den  FartM>n  (\f*s  angelaufenen  Stahls  polarisirend  hervortreten, 
»ind  allesammt  in  die  lünge  gezogen  und  mitunter  an  den  Enden  6nger- 
(wler  bü.Hc;hellihnlich  in  mehrere  nahe  bei  einander  verlaufende  Aeste  zer- 
I heilt.  Im  Anhydrit  selbst  lie<:en  oftmals  unendlich  minutiöse  Gasporen. 
AusM*n  sitzr*n  an  den  kristallinischen  Anhydritpartieen  als  letzterzeugtes 
Product  grössere»  sc^hr  M*harf  ausgebildete  Krystalle  von  Anhydrit,  völlig  po- 
renfrei und  (leshalb  klarer,  bei  welchen  man  auch  Prismen-  und  Pyrami- 
deriHilchen  (Tkennt.  Auf  ihrer  Oberfläche  finden  sich  zwischen  ihnen  und 
dem  umgebenden  Steinsalz  hiiufig  plattgedrückte  leere  Hohlräume  vertheilt. 
Dasselbe  Salz  fuhrt  Überdies  ausgezeichnete  Flüssigkeitseinschlüsse,  da- 
von die  kh^iiiern  fast  cubisch,  die  grössern  (bis  zu  0.44  Mm.  lang  bei 
0.042  Mm.  Breite;  unregelmiissig  gestaltet  sind.  Innerhalb  dieser  liquiden 
Minschlüsse  b(*m(Tkt  man  ausser  der  nie  fehlenden  Libelle  kleine  scharf 
liervortn!ten<ie  Krystillichen  von  cubischer  oder  länglich  quadratisch-prisma- 
tischer (i(^stalt,  übergehend  wohl  in  etwas  abgenmdete  Körnchen.  Auf  den 
ersten  Hli(*k  mö(*hte  man  diese  KrysUillchen  in  der  Flüssigkeil  vielleicht  für 
(llilornatrium-\Vürfel(*hen  halten ,  aber  ihr  prHchliges  und  kräftiges  Polari- 
siren  belehrt  sofort ,  dass  auch  sie  dem  Anhydrit  angehören.    Mancher  flüs- 

M  Kdiiihurgh  iu*w  philos.  jouriml   t8<9.   VII.    Hl. 
'^  TniiiMiirt.  of  Iho  royul  so<*..  of  Edinburgh  X.  36. 
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sige  Einschluss  ist  uiit  ihnen  so  vollgepfropft,  dass  sie  gewiss  zwei  Dritte) 
von  seinem  Volumen  ausmachen.  Während  der  Steigerung  der  Temperatur 
l)eginnt  die  bei  gewöhnlicher  unbewegliche  Libelle  umhcrzurollen,  verklei- 
nert sich  und  verschwindet  in  den  einzelnen  Einschlüssen  bei  Temperatu- 
ren zwischen  SO^  und  400<>  C.  Das  Wiedererscheinen  der  Libelle  erfolgt 
gewöhnlich  bei  einer  um  einige  Grade  geringem  Temperatur.  Eine  Ver- 
änderung in  der  Grösse  oder  eine  Bewegung  der  Anhydritkrystüllchen 
ist  dabei  nicht  wahrzunehmen.  In  anhydritreichen  Einschlüssen  nimmt 
die  sich  wiederherstellende  Libelle  oftmals  einen  andern  Platz  ein.  Es 
scheint  wohl  nicht ,  dass  die  Flüssigkeit  aus  Mutterlauge  besteht ,  aus  \n  el- 
cher sich  der  schwieriger  als  Chlornatrium  lösliche  schwefelsaure  Kalk  ab- 
geschieden hat;  eher  dürfte  ein  Kohlenwasserstoff  vorliegen. 

Was  das  directe  makroskopische  Vorkommen  von  Anhydrit  im  Stein- 
salz betrifft,  so  werden  aus  dem  Stassfurter  Vorkomumiss  auch  bis  fast 
erbsengrosse  Kristalle  ausgewaschen,  welche  vielfach  in  die  Sammlungen 
gelangen ;  ferner  erwähnt  G.  Leonhard  grosse  Steinsalzwürfel  von  Wieliczka, 
in  welchen  lichtblaue  blumenkohlähnliche  Partieen  von  Anhydrit  einge- 
schlossen sind,  und  R.  Blum  beobachtete  im  Salz  von  Lüneburg  Anhydrit- 
krystalle  von  der  Form   (OP .  oo  P  oe  .  oo  P  x> .  oo  P) .  *) 

Ein  verunreinigtes  Steinsalz  von  Hall  in  Tyrol  weist  im  Dünnschliff 
grössere  braunschwarze  Flecken  und  Striemen  einer  fast  opaken  Materie 
auf,  welche,  wie  es  scheint,  einem  bituminösen  Thon  angehört.  Aussen 
werden  dieselben  makroskopisch  von  einem  dunkelorangerothen  Hand  um- 
geben, der  allmählig  in  das  farblose  Steinsalz  hinein  verblasst.  U.  d.  M. 
beobachtet  man ,  dass  dieser  Rand  aus  einem  Haufwerk  von  wohlgebildeten 
Quarzkrystallen  besteht,  zwischen  denen  sich  eine  unendlich  dünne  Haut 
von  Eisenocker,  wie  ein  Hauch  zart,  abgelagert  hat.  Die  Quarze,  oft  sehr 
deutlich  in  der  Form  (ooP.P)  krystallisirt ,  wenden  die  Spitzen  ihrer  Py- 
ramiden äusserlich  in  das  reine  Steinsalz  hinein;  die  grösste  Länge  der 
Individuen  beträgt  0.3  Mm.,  sie  polarisiren  innerhalb  des  Salzes  sehr  lebhaft, 
und  in  diesen  mikroskopischen  Krystallen  liegen  noch  dihexa^drische  Hohl- 
räumchen von  nur  0.0012  Mm.  Grösse.  Ferner  sitzen  an  der  äussern 
Grenze  der  Quarzaggregate  hin  und  wieder  höchst  scharf  umrandete,  von 
charakteristischen  Sprüngen  durchzogene  farblose  Rhomboödor  in  dem  Stein- 
salz (von  0.15  Mm.  grösster  Länge) ;  es  sind  nicht  etwa  schiefliegende 
Würfel ,  denn  sie  besitzen  zwischen  den  Nicols  sehr  deutlich  doppelte  Bre- 
chung und  gehören  zweifelsohne  einem  rhomboädrischen  Garbonat  an. 
Weder  ein  Mineral  dieser  Art  noch  Quarz  wurden  bis  jetzt,  soweit  be- 
kannt,   makroskopisch    in  dem  Steinsalz    beobachtet;    die    beiden   Gebilde 


I)  Die  Einschlüsse  von  Mineralien  in   krystallisirtcn  Mineralien  u.  s.  w.     Haarleni 
u.  Düsseldorf  1854.  S.  59.  6. 
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treUrn  aber  nicht  isolirt    mitten    im    farblosen  Steinsalz,    soodem    lediglich 
penphfrisoh  an  die  verunreinigende  Thonmaterie  gebunden  auf. 

Joly  berichtet,  dass  die  rothe  Farbe  der  Salzteiehe  nicht  von  der  Ge- 
genwart (\er  Artenia  salina,  sondern  derjenigen  Infusorien  herkommey 
welche  er  Monas  Dunalii  nannte.  Nach  Marcel  de  Serres  und  Jolv  verdankt 
diesen  auch  das  rothe  Steinsalz  seine  Farbe,  wovon  man  sich  durch  Auf- 
lösen dessel[>en  in  Wasser  u.  d.  M.  Überzeugen  könne:  es  bleiben  dann 
Infusorien  zurUck,  welche  ganz  analog  mit  denen  der  Salzsümpfe  zu  sein 
s<;heinen.  Seltsam  lautet  die  fernere  Angabe,  dass  ,, diese  Infusorien'^ 
(also  die  rothen    auch  in  dem  nicht  gefärbten  Steinsalz  vorkommen  ^> . 

Bei  den  rothen  Steinsalzen  von  Aussee  und  aus  Galizien  ist  die  Faii>e 
jedenfalls  nicht  auf  Infusorien  zurückzuftihren .  von  denen  sich  bei  der 
Lösung  im  Wasscrr  keine  Spur  zeigt,  sondern  auf  eine  schwach  gelblich- 
rothe  pul  verförmige  Substanz  in  mikroskopischen  eingelagerten  Kömchen 
'wahrscheinlich  Eisenoxydj ,  wrlrhe  zu  mehrern  zusammenhangend,  beim 
Lösen  als  winzige  ausserordentlich  zarte  lläutchen  zurtickbleiben. 

Wenn  auch  in  vielen  Steinsalzen  mikroskopische  HinschlUsse  einer  Fllis- 
sigkeit  nachgewiesen  wurden,  so  stehen  dieselben  dennoch  stets  an  Quan- 
tität hinter  denjenigen  zurück,  welche  das  künstliche  Kochsalz  enthält. 
Dieser  Gegensatz  wird,  wie  es  scheint,  dadurch  bedingt,  dass  die  Bildung 
des  Steinsalzes  ungemein  viel  langsamer  von  Statten  ging,  als  das  An- 
schiessen  der  Kochsalzkrystalle  erfolgt,  welche  je  rascher  sie  sich  aus  der 
Mutterlauge  bilden,  desto  mehr  Partikel  derselben  mechanisch  einschliessen 
(vgl.  S.  43).  Damit  hüngt  dann  auch  das  Decrepitiren  der  letztern  bei  der 
Erhitzung  zusammen,  während  das  natürliche  Steinsalz  nicht  verknistert. 
Und  so  verliert  der  einst  von  11.  Rose''^;  aus  letzt^'rm  Umstände  abgeleitete 
Einwand  gegen  die  nasse  Bildung  des  Steinsalzes  seine  Bedeutung,  und 
wir  brauchen  weder  mit  ihm  an  die  Erstarrung  einer  geschmolzenen  Salz- 
masse noch  an  eine  Entstehung  durch  Sublimation  zu  denken. 

Das  bekannte  Knistersalz  von  Wieliczka  ist  durch  seinen  Gehalt  an 
verdichteten  Gasen  ausgezeichnet.  Keferslein  ^]  hielt  das  eingeschlossene 
Gas,  auf  dessen  Entweichen  bei  der  Lösung  das  Knistern  beruht,  füf 
Wasserstoff,  Dumas*;  fand  darin  Wasserstoff,  \ennuthete  aber  auch  noch 
einen  Kohlenstoffgehalt.  U.  Hose^j  erhielt  Wasserstoff,  Kohlenoxyd  und 
Kohlenwasserstoff,  Bunsen'^)  gibt  als  Zusammensetzung  an:  84.60 «Kohlen- 
wasserstoff, 2.58  Kohlensäure,  2.00  Sauerstoff,   10.35  Stickstoff. 


')   rinstitut   1840.   VIII.   75. 

2)  Pog^endorlTs  Annnlon  XLVIII.   1839.  354. 

*'j  Schweiggcr-Scidel,  Jahrb.  d.  Chemie  LIX.  J55. 

*)  Annnl.  de  chim.  et  de  phys.  XLIII.  316. 

^'  PoggendorlTs  Annalen  XLVIII.  853. 

<^}  Ebendas.  LXXXiU.  251. 
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Die  mikroskopischen  Einschlüsse  in  diesem  Salz  stimmen  ihrem  äus- 
sern Ansehen  nach  mit  denjenigen  im  gewöhnlichen  in  den  Hauptzügen 
überein.  Auch  hier  cubische,  anscheinend  leere,  sehr  dunkel  umrandete 
Poren ,  Flüssigkeitseinschlüsse ,  welche ,  selbst  wenn  sie  dieselben  Dimen- 
sionen besitzen,  bald  nur  eine  höchst  winzige,  bald  eine  unverhältniss- 
massig  grosse  Libelle  in  sich  bergen.  Die  mit  einer  recht  kleinen  Libelle 
ausgestatteten  liquiden  Einschlüsse  sind  selbst  äusserlich  meist  viel  feiner 
und  zarter  begrenzt,  als  die  mit  einer  grossen. Libelle  versehenen,  welche 
sehr  dunkel  contourirt  zu  sein  pflegen.  Erstere  haben  fast  immer  eine 
scharf  würfelförmige  Gestalt,  die  letztem  werden  auch  sehr  hüufig  ganz 
irregulär  langgezogen  oder  erweitern  sich  an  den  Enden  sackartig.  Mehr- 
fach beobachtet  man  sanduhrcihnliche  Flüssigkeitseinschlüsse  oder  solche, 
bei  denen  zwei  cubische  Höhlungen  durch  einen  langen  Canal  mit  einan- 
der in  Verbindung  stehen,  und  dann  enthält  der  zusammenhängende  und 
ein  Ganzes  bildende  Einschluss  oftmals  zwei  grosse  dunkle  Libellen,  von 
denen  je  eine  in  den  verdickten  Enden  desselben  sitzt.  Die  mit  Rücksicht 
auf  das  Volumen  der  Flüssigkeit  kleinen  Libellen  verschwinden  unter  Hart- 
nacks  Objectiv  Nr.  4  bei  ca.  100^*)  und  erscheinen  bei  der  Abkühlung 
plötzlich  in  ihrer  ganzen  Grösse  oder  als  mehrere  höchst  winzige  Bläschen 
wieder,  die  sich  dann  unverzüglich  vereinigen.  Die  verhältnissmässig  sehr 
umfangreichen  Libellen  verändern  aber  selbst  bei  IXO*^  weder  ihre  Form 
noch  ihren  Ort.  Auch  für  die  kleinem  ist  die  völlige  Bewegungslosigkeit 
bei  gewöhnlicher  Beobachtungstemperatur  wiedemm  bemerkenswerth. 

Untersucht  man  die  Einwirkung  des  lösenden  Wassers  auf  das  Knister- 
salz u.d.M.,  so  sieht  man,  wie  die  anscheinend  leeren  dunkelumrandeten 
Poren  unter  dem  charakteristischen  Geräusch  eine  nach  der  andern  zer- 
platzen ,  worauf  das  eingeschlossene  Gas  als  kleine  perlschnurähnliche  Bläs- 
chen in  das  bedeckende  Wasser  austritt.  Die  entstehende  Vertiefung  füllt 
sich  darauf  mit  Wasser  und  erhält  so  plötzlich  natürlich  eine  sehr  zarte 
Begrenzungslinie.  Auch  die  durch  Weglösung  des  umhüllenden  Salzes 
blosgelegten  Flüssigkeitseinschlüsse  mit  umfangreicher  Libelle  lassen  sehr 
deutlich  Gas  in  das  Wasser  treten,  welches  zweifellos  den  Inhalt  der  Li- 
belle bildete ;  während  bei  denen  mit  ganz  kleinem  Bläschen  eine  Gasent- 
wicklung nicht  so  wohl  zum  Vorschein  kommt,  und  sich  auch  die  Vermischung 
des  Liquidums  mit  dem  Wasser  ganz  unbemerkbar  vollzieht. 

Das  Knistersalz  von  Wieliczka  enthält  auch  zahlreiche,  selbst  bis  zu 
0.25  Mm.  grosse  farblose  Krystalle  von  würfelähnlicher  oder  rechtwinkelig- 
säulenförmiger Gestalt ,  welche  man  im  gewöhnlichen  Licht  auch  zuerst  für 


>)  Wahrscheinlich  ist  diese  Zahl  etwas  zu  hoch ,  da  die  Pröparat«  ziemlich  dick 
waren  und  die  Temperatur  in  deren  Innerm  gegen  die  des  als  Maass  dienenden  Pia« 
tinrostes  (vgl.  S.  52)  zurttckblieb. 


^36  ßesnnderc  mikroskopische  ReschalTcnheit  der  einzelnen  Mineralien. 

Sleinsalz  halten  imvj,,  bis  sie  sich  im  [)ol<irisirten  Licht  als  Anhydrite  zu 
(Tkennen  flehen,  begrenzt  von  den  drei  Pinakoidflächen.  Auf  ihrer  Ober- 
fläche ,  auf  der  (irenze  zwischen  ihrer  Masse  und  dem  umgebenden  Stein- 
salz findet  sich ,  ahnlich  wie  bei  den  mikroskopischen  Anhydriten  im  stas»- 
furter  Salz  S.  233) ,  wi(Mierum  eine  grosse  Menge  allerkleinster  Bläschen 
und  Poren,  gleich  dunkeln  Körnchen  abgelagert.  Auch  hier  liegen,  indess 
\iel  seltener,  winzige  Anhydritkryställchcn  innerhalb  der  Fltlssigkeitsein- 
schlUsse.  Bebrens  beobachtete  einmal  im  Knistersalz  schöne  mikroskopische 
Krystalle  von  Eisenkies  als  Okt<U^der  und  Combinationcn  von  Hexaeder  und 
Dodekat^der  ^] . 

Der  Sylvin  von  Stiissfurt  verhalt  sich  mikroskopisch  dem  Steinsalz 
höchst  ahnlich;  stellenweise  lagern  cubische  libellenfuhrende  FlUssigkeits- 
einschlüsse,  bis  herunter  zu  0.0015  Mm.  Kantenlange  zu  tausenden  neben 
einander. 

Der  rothe  Polvhalit  von  Ischl  enthalt  in  seiner  an  sich  farblosen 
polarisirenden  Masse  röthlich  gelbe  ganz  ungeheuer  feine  Körnchen,  die  im 
Dünnschüfl'  zu  Flecken,  Wolken  und  Streifen  versammelt  sind.  Die  dick- 
sten Körnchen,  kugelrund  oder  eirund,  scheinen  bei  sehr  starker  Ver- 
grösserung  orangefarben  durch  und  messen  nicht  über  0.0025  Min.  in  der 
Breite.  Selbst  mit  Hartnack\s  Immersionsobjectiv  Nr.  40  und  Ocular  Nr.  4 
ist  der  aus  unschätzbar  kleinen  Gebilden  dieser  Art  bestehende  allerfeinste 
röthliche  Staub  in  diesem  Salz  nicht  ordentlich  auflösbar.  Die  Substanz  scheint 
im  Einklang  mit  den  Angaben  der  Analysen  Eisenoxyd  zu  sein,  welches  aber 
nur  in  dieser  Form,  nicht  etwa  auch  als  krystallisii*te  Eisenglanzblättchen 
auftritt.  Bei  der  Behandlung  des  Polyhalits  iCaS  +  MgS  +  Rag  +  2H) 
mit  Wasser  bleibt  schwefelsaurer  Kalk  ungelöst  zurück,  welcher  aber  nicht 
etwa  als  solcher  in  dem  Mineral  vorhanden  ist,  da  sich  weder  im  gewöhn- 
lichen noch  im  polarisirten  Licht  bei  demselben  irgend  eine  Andeutung  von 
feiner  heterogenen  gemengten  Beschafl'enheit  ergibt. 

Für  den  Camallit  von  Stassfurt  wurde  es  sehr  bald  bekannt,  dass 
seine  rothe  Farbe  von  winzigen  Eisenglanzkryställchen  herrührt,  welche  in 
der  Form  von  sechsseitigen ,  mitunter  aber  auch  nadelahnlich  in  die  Lunge 
gezogenen  Tafelchen  durch  die  ganze  Masse  veilheill  sind :  ausserdem  bil- 
det das  Eisenoxid  äusserst  feine  amor])he  Partikel 2). 

G.    Rose  ^     beobachtete   in    Dünnschliffen    von   braunem    Carnallil   aus 


';  Sitzungsber.  d.  Wien.  Akad.  1.  Ahth.   Dec.   1871.  S.  14. 

-:  Oschatz  in  Zeitiichr.  d.  <l.  geol.  Gos.  VIII.  1836.  308;  er  erhielt  dünne  Pra|»a- 
rah*  durc'li  Schleifen  unter  ätherischem  Oel ;  nach  ihm  zeigen  die  Kisengiaiizkrystalie 
keine  übereinstimmende  Anordnung.  Vielfache  iStreifungen  in  der  Carnallitsubstanz, 
die  sich  schon  dem  blossen  Auge  bemerkbar  machen,  deuten  Zwillingsverwachsung  an. 

^;  Kbendas.  XVll.  1865.  43t;  vgl.  auch  die  Zeichnungen  der  mikroskopischen  Kri- 
stalle in  der  Schrift  von  F.  Bischof  ,,die  Steinsalzwcrke  bei  Stassfurt"  Halle  4864. 


Polyhalit,   Carnallit.  237 

Stassfurt  tafelartige  Krystalle  in  grosser  Zahl  eingemengt,  die  unter  einan- 
der eine  parallele,  also  auch  wahrscheinlich  zu  dem  Gamallitkrystall ,  der 
sie  enthält,  regelmässige  Lage  besitzen.  Die  Krystalle  sind  von  dreierlei 
Art :  a)  sechsseitige  Tafeln  in  drei  verschiedenen  Lagen ;  h)  rolhe  platte 
prismatische  Krystalle,  oft  so  lang,  dass  sie  Über  das  ganze  Gesichtsfeld 
hinstreichen ;  sie  besitzen  ebenfalls  dreierlei  Lage ,  parallel  den  Seiten  eines 
wenig  geschobenen  Rhomboids  und  seiner  längern  Diagonale,  c)  weisse 
wasserhelle  sechsseitige  Tafeln.  Die  erstem  sind  offenbar  Eisenglimmer, 
die  zweiten  wahrscheinlich  auch  nur  solcher,  dessen  Krystalle  sich  nach 
einer  Richtung  ausserordentlich  verlängert  haben;  indessen  sieht  man  kei- 
nen eigentlichen  Uebergang  hinsichtlich  der  Grösse  zwischen  den  sechssei- 
tigen Tafeln  des  Eisenglimmers  und  den  prismatischen  Krystallen;  auch 
scheinen  die  Seiten  der  erstem  nicht  denen  der  letztem  parallel  zu  sein, 
was  aber  auf  Täuschung  beruhen  kann.  Oft  haben  die  breiten  Flächen 
der  prismatischen  Krystalle  eine  parallele  Lage  zu  den  Hauptflächen  des 
Eisenglimmers,  und  im  reflectirten  Licht  glänzen  jene  oft  ebenso  metallisch 
wie  diese ,  wobei  mitunter  zwei  verschieden  gelegene  sphmale  Seiten  der 
prismatischen  Krystalle  zu  gleicher  Zeil  erglänzen.  Die  drille  Art  von  Kry- 
stallen besteht  vielleicht  nur  aus  wieder  neu  gebildetem  Carnallit. 

In  dem  beim  Auflösen  des  Garnallits  in  Wasser  verbleibenden  Rück- 
stand beobachtet  man  nach  demselben  Forscher  auch  sehr  nette  und  deut- 
liche mikroskopische  Bergkrystalle  (Prisma  und  Pyramide).  Ferner  erhält 
man  aus  dem  Garnallit  vegetabilische  schwarze  Flocken  und  weisse  band- 
artige Körper;  diese  vegetabilische  Substanz  besteht  nach  der  Untersuchung 
von  H.  Karaten  theils  aus  deutlichen  Zellen  von  Sphagnum ,  theils  aus  nicht 
bestimmbaren  Zellen  einer  holzartigen  Pflanze,  vielleicht  einer  Cycadee. 

Die  Menge  des  in  Gestalt  rother  (und  vereinzelter  schwarzer  Blält^'hen 
eingemengten  Flisenoxyds  beträgt  nach  IL  Rose  0.4  4  pCt.  ^) 

Beim  Schlämmen  des  in  Wasser  unlösbaren  Carnallit-Rückstandes  be- 
obachtet man  nach  E.  Reichardt^)  u.  d.  M.  auch  schwarze  reguläre  Kry- 
stalle, schöne  Oktat^der  oder  Combinationen  des  regulären  Systems,  welche* 
aber  nicht,  wie  man  glauben  könne,  Magneleisen,  sondern  unmagnetisch 
seien.  Diese  Krystalle  sind  indessen  gar  nicht  regulär,  sondern  ausge- 
zeichnet rhomboödrisch ,  die  grössten  auch  mit  der  Gradendfläche  ausge- 
stattet und  gehören  sonder  Zweifel  ebenfalls  zum  Eisenglanz ;  manche  der- 
selben scheinen  in  der  Mitte  cochenillerolh  durch.  Schwieriger  zu  deuten 
sind  in  dem  ausgewaschenen  Rückst<ind  intensiv  gelbe  glashelle  höchst 
scharf  ausgebildete  Krystalle,  welche  beim  Glühen  eine  sauer  reagirende 
farblose  Flüssigkeit  abgeben  und  Kali  enthalten ;  der  Vermuthung  Finkener's, 


1)  PogfzendorfTs  Annai.    Bd.  98.    8.   464. 
3)  Neues  Jahrb.  f.  Mineral.  1866.  3i7. 
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dass  sie  vielleicht  Aiunitj seien,  scheint  ihre  Krystallform  nicht  zu  wider- 
sprechen ;  gewöhnlich  hüllen  sie  noch  sehr  winzige  Eisenglinimerschüppchen 
ein.  Seltener  linden  sich  farblose  stark  lichtbrechende  Oktal^der,  die  an 
Diamant  erinnern ,  aber  nach  längerer  Behandlung  mit  SHuren  nicht  unlös- 
lich sind.  Kindt  ist  geneigt,  sie  für  ßoracit  zu  halten.  Ferner  gewahrt 
man  in  dem  Rückstand  kleine  messinggelbe  Pentagondodelca^er  von  Eisen- 
kies. C.  Zinken  beobachtete  in  den  den  eigentlichen  Gamallit  unterteu- 
fenden sog.  harten  Salzen  (einem  bunten  Gemenge  von  Kieserit,  Steinsalz, 
Leopoldit ,  Carnallit)  auch  Eisenkiese ,  vorwaltend  Pentagondodekaeder, 
doch  auch  oklaedrische  Formen,  mitunter  eine  Grösse  von  0.3  Mm.  errei- 
chend, meistens  viel  kleiner,  hHufig  Verwachsungen  von  zwei  und  mehrem 
Individuen  darbietend^).  Und  auch  das  Knistersalz  von  Wieliczka  um- 
schliesst  Eisenkies  in  zierlichen  Oktaiidern  und  regulären  Gombinationen 
(vgl.  S.  236). 

In  dem  Rückstand  des  Stassfurter  Carnallits  fand  A.  Göbel  ausser  den 
vielen  mikroskopischen  Quarzen  auch  einzelne  Gypskryst<illchen ,  sodann 
Reste  von  Kieselpanzern ,  unter  denen  Bruchstücke  eines  Goscinodiscus 
deutlich  erkennbar  waren.  Nach  V.,  Reichardt  sei  neben  dem  Eisenglim- 
mer auch  Eisenoxydhydrat  in  dem  Garnallit  vorhanden,  in  Gestalt  zusam- 
menhangender fadenähnlicher  Massen ,  welche  völlig  das  Aussehen  von  or- 
ganischen Resten  gewahrend,  beim  Lösen  des  Gamallits  in  Wasser 
zurückbleil)en.  Doch  sollen  nach  Pringsheiins  Untersuchung  diese  Gebilde 
kein  Zellgewebe  ergeben. 

Sonderbare  Ergebnisse  lieferten  die  mikroskopischen  Untersuchungen, 
welche  Ad.  Göbel  zuerst  an  den  knollenförmigen  amorphen  Massen  ziegel- 
rothen  bis  blutrothen  Camallits  aus  dem  Steinsalzlager  von  Mainan  (im 
südöstlichen  Theile  von  Aderbeidjan)  in  Persien  anstellte.  ^)  Legt  man 
ein  Stück  desselben  in  Wasser,  ohne  das  letztere  zu  agitiren,  so  löst 
sich  der  Carnallit  unter  Fintwicklung  zahlreicher  Luftblaschen  zwar  voll- 
ständig auf,  aber  in  <ler  Lösung  bleibt  ein  weiches  voluminöses,  flottiren- 
des  Gebilde  von  der  Grösse,  Form  und  Farbe  des  ursprünglichen  Stücks 
suspendirt  zurück,  welches  von  so  ausserordentlicher  Zartheit  ist,  dass  es 
sich  ])eim  Schütteln  des  Wassers  gleich  in  mehrere  Partikel  zertheilt. 
Diese  ziegelfarbene  Substanz  zeigt  sehr  feine,  parallel  übcreinandergelagerte 
hellere  und  dunklere  Streifen  und  wird  von  Göbel  als  ein  organisirter  Kör- 
per betrachtet,  der  sich  den  niedrigsten  bekannten  Pflanzenformen  anreiht. 
Aus  dem  Wasser  genommen,  sinkt  sie  zu  einem  schleunigen  Klumpen  zu- 
sammen, der,  abermals  in's  Wasser  gebracht,  nicht  wieder  zu  seiner  vori- 
gen Gestalt  aufquilU.    U.  d.  M.  erweise  sie  sich  bei  schwächerer  Vergrösse- 

1)  Neues  Jahrb.  f.  Mineral.  4  867.  841. 

2)  Bull,  de  l'Acad^ni.  de  St.  Petorsbourn  4  866.  IX.  4. 
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rung  als  ein  sehr  feines,  farbloses,  bisweilen  gelblich  gefärbtes,  schwam- 
miges Gewebe,  dessen  Grundsubstanz  scheinbar  völlig  structurlos ,  aber  mit 
zahllosen  starren  Nädelchen  und  runden  Körperchen  von  grosser  Winzigkeit 
erfüllt  ist.  Die  spiessigen  Nadeln ,  davon  die  längsten  und  feinsten  oftmals 
gebogen  (bis  zu  0.1  Mm.  lang,  nicht  über  0.0012  Mm.  dick),  sind  nach 
allen  Richtungen  hin  gelagert,  aber  es  tritt  doch  eine  gesteigerte  Anhäu- 
fung derselben  in  abwechselnder  linear- paralleler  Richtung  deutlich  her- 
vor, welche  der  horizontalen  Schichtung  des  Salzes  entspricht.  Sehr  starke 
Vergrösserung  löst  das  scheinbar  structurlose  Gewebe  stets  in  ein  filzartiges 
Haufwerk  dieser  feinen  nadelartigen  Gebilde  (welche  sich  dabei  als  ge- 
schlossene, mit  färbender  Substanz  erfüllte  Röhren  erweisen  sollen)  nut 
dazwischenliegenden  Kömchen  auf.  Diese  letztern,  in  unzähliger  Menge 
vorhanden ,  sind  dunkle  runde  Körperchen  von  unmessbarer  Kleinheit  bis 
zu  0.0092  Mm.  im  Durchmesser;  die  grössern  dieser  Körnchen  lassen  stetes 
eine  scharfe  äussere  Contour  und  einen  carminrothen  bis  blulrothen  ,, In- 
halt** erkennen  und  bedingen  so  voraugsweise  die  Farbe  des  Carnallits. 
Bei  den  wenigen  grössern  verfolgt  man  einen  deutlichen  Uebergang  von 
der  runden  scheibenförmigen  zur  scharf  ausgeprägten  sechsseitigen  Gestalt. 
Diese  Körnchen ,  welche  Göbel  nicht  zu  deuten  wagt,  sind,  sowie  die  eben 
erwähnten  Röhrchen  doch  wohl  gewiss  nichts  anderes  als  Eisenoxyd. 
Ausserdem  erscheinen  als  zufällige  Beimengungen  noch  Quarzkörnchen 
(einigemal  krystallisirt)  und  einzelne  kieselschaalige  Diatomeenpanzer.  — 
Das  ganze  Gebilde  verglimmt  auf  einer  Glasplatte  unter  eigenthümlich  em- 
pyreumatischem  Geruch.  Der  geglühte  Rückstand  zeigt  die  Nadeln  und 
Körnchen  völlig  unverändert,  Salzsäure  löst  die  beiden  letztern  Körper  aber 
rasch  auf  (Eisenoxyd).  Göbel  denkt  bezüglich  der  Entstehung  an  einen 
Petrificationsprocess ,  bei  welchem  an  SteUe  der  Sarcode  in  der  ursprüng- 
lichen Salzlauge  vegetirender  Schwämme  Garnallitsubstanz  getreten  sei. 

Auch  in  dem  Carnallit  von  Stassfurt  fand  Göbel  angeblich  Schwamm- 
gebilde in  Fülle  vorhanden,  welche  sich,  wenn  auch  an  mikroskopischer 
Gestaltung  nicht  identisch  mit  denen  von  Maman,  doch  vollkommen  analog 
und  z.  Th.  weit  instrucliver  erweisen.  Hier  sei  es  gleichfalls  ein  schwamm- 
artiges Nadelfilzgewebe,  welches  in  reinen  Stücken  von  Carnallit  dessen 
äussere  Form  bedingt.  Die  Grundsubstanz  dieses  voluminösen  Filzes  (der 
frühern  Beobachtern  vielleicht  deshalb  entgangen  sei ,  weil  er  durch  das 
Agitiren  des  Wassers  beim  Auflösen  zu  einem  winzigen  unentwirrbaren 
dichten  Klümpchen  zusammensinkt)  bildet  eine  scheinbar  ganz  structurlose 
Masse,  wie  solche  der  Sarcode  von  Schwämmen  oder  manchen  Pilzen 
eigenthümlich  ist.  Erfüllt  werde  dieselbe  mit  zahllosen  freiliegenden  rothen 
zellenähnlichen  Körperchen,  Scheibchen,  hexagonalen  Täfelchen  (deren  Na- 
tur als  Eisenoxyd  Göbel  nicht  hervorhebt)  und  ,,Spiculae**  (wahrscheinlich 
die  in  die  Länge  gezogenen  Eisenglimmertafeln) ,    davon   die  breitesten  im 
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Mittel  mit  0.012  Miu.  Durchmesser;  diese  Spiculae  sollen  hohl  sein,  da 
die  Hirbende  Substanz  bisweilen  Unterbrechung  erleidet  und  das  Innere 
nicht  gänzlich  ausfüllt  (vermuthlich  die  häufig  vorkommende  zeridcherte 
Beschaffenheit  der  Eisenglanzlaraellen]. 

Eine  ähnliche  Structm*  führt  Göbel  für  den  Tachhydrit  von  Stass- 
fürt  an  (a.  a.  0.  23). 

J.  Fritzsche,  welcher  die  von  Göbel  an  dem  Garnallit  von  Stassfurt 
angestellten  Vorsuche  wiederholte ,  fand,  dass  er  beim  Auflösen  in  Wasser 
zwar  kein  zusammenhängendes  Gebilde  zurücklässt,  dass  aber  zahlreiche 
kleine  flottirende  Theile  eines  solchen  an  die  Oberfläche  steigen;  diese 
Flocken  können  indess  nach  ihm  keineswegs  als  eine  organisirte  Substanz 
gelten.  Auch  die  sog.  Spiculae  und  die  zellenähniichen  Körper  hält  er 
gewiss  mit  Recht  für  krystallinische,  auf  unorganisch  -  chemischem  Wege 
entstandene  Einlagerungen  von  wahrscheinlich  reinem  Eisenoxyd.  *) 

Der  kryptokr^stallinische  Kiese rit  von  Stassfurt  enthält  nach  E.  Rei- 
chardt  mikroskopische  sehr  deutliche  Krystalie  von  Anhydrit,  welche  beim 
Lösen  in  Wasser  zurückbleiben.  2) 

Das  Eis^)  krystallisirt  bekanntlich  in  dem  rhomboödrisch  -  hexagonalen 
System,  gewöhnlich  als  hexagonale  Tafeln  mit  OR .  oo  R  oder  OR .  oo  P2  (Reif)  *). 
Der  Schnee  bildet  zarte  nadeiförmige  Krystalie,  die  sich  zu  sehr  zieriich 
und  fein  gest^ilteten  ZwiUings-  und  Drillingsgiiippen ,  von  der  Form  sechs- 
strahl iger  Sterne  zusammenlegen.  Hin  und  wieder  sind  aber  auch  Schnee- 
sterne beobachtet  worden,  denen  eine  tetragonale  Figur  zu  Grunde  liegt, 
wodurch  ein  Dimorphismus  des  Eises  wahrscheinlich  wird. 

Die  rosenrothe  bis  blutrothe  Farbe,  welche  der  Hochgebirgsschnee 
bisweilen  aufweist,  rührt  nach  Basswitz,  Schimper  und  Ehrenberg  von 
mikroskopischen  Algen  namentlich  Sphaerella  nivalis  (Protococcus  nW.)  her, 
deren  Zellen  in  der  Jugend  grün,  im  Alter  roth  sind.  Nach  Shuttleworth 
verdankt  der  rothe  Schnee  nicht  blos  dem  Protococcus  (Sphaerella)  nivalis, 
sondern  3  oder  4  Arten  rother  und  grauer  Infusorien  und  dem  Protococcus 
nebulosus  seine  Farbe:  bei  300 maliger  Linear -Vergrösserung  schienen  ihm 
die  zwei  rothen  Arten  Astasia    zu  sein.     Der  Menge   nach   verhielten   sich 


1;  Bulletin  de  racadömic  de  St.  Petersbourg  IX.  4  866.  56.  Fritzsche  erwtthnt, 
heim  Auflösen  des  Carnallits  in  Wassers  jederzeit  das  vom  Knistersalz  bekannte  Ge- 
ro usch  vernommen  zu  haben. 

«)  Neues  Jahrb.  f.  Mineral.  1866.  :U3. 

'^;  Das  in  jedem  System  eine  besondere  Slellunf;  einnehmende  Metalloidoxyd  Eis  mag 
hier  an  den  Schluss  der  Erdsalze  gereiht  werden. 

^)  Ueber  die  Krystallisation  des  Eises  vgl.  Leydolt  in  Sitzungsber.  d.  Wien.  Akad. 
VII.  477;  auch  A.  E.  Nordenskjöld  im  Journ.  f.  prakt.  Chemie  LXXXV.  434,  welcher 
es  für  dimorph  hält,  indem  eine  Form  wahrscheinlich  rhombisch  sei. 
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die  Individuen  von  Prolococcus  nivalis  zu  den  tnfusorien ,  der(»n  Farbe  weil 
lebhafter  ist  als  die  des  Prolococcus,  wie  3  oder  4  :  1000.  ^] 

Auf  (iiiind  der  regelmassigen  Formen  der  Schneeflocken  Hess  sich 
schon  erwailen,  dass  auch  das  compacte  Eis  eine  kryslallinische  Slruclur 
besitzt,  wenngleich  es  keine  freien  selbständigen  regelmUssigen  Kryslall- 
flüchen  darbielel.  Die  Mikrostructur  der  auf  stillem  Wasser  gebildeten 
Eisdecken  wurde  durch  die  Beobachtung  Brewsters  erklärt,  dass  sie  im 
polarisirten  Licht  die  kreisrunden  concentrischen  bunten  Farbenringe,  durch- 
zogen  von  dem  schaltigen  schwarzen  Kreuz  aufweisen ;  diese  Eiskrusten 
sind  demzufolge  aus  stengeligen  Individuen  zusammengesetzt,  welche  mit 
ihren  krystallographischen  llauptaxen  sUmmtlich  auf  die  Oberfläche  senk- 
rechte Stellung  besitzen.  Schmid's  und  Bertin's  spätere  Untersuchungen 
führten  zu  demselben  Resultat.  J)as  Rinüs>stem  des  See -Eises,  welches 
man  in  der  Turmalinzange  sieht,  ist  ganz  dasjenige  des  Kalkspaths,  nur 
sind  selbst  bei  einer  dicken  Platte  vermöge  der  geringern  Doppelbrechung 
des  Eises  die  Durchmesser  der  Ringe  noch  ziemlich  gross.  Bei  Eisza[)fen 
stehen  die  llauptaxen  senkrechl  gegen  die  Längsrichtung  des  Cylinders. 
Tyndall  hat  in  sehr  ingenieuser  Weise  die  Slruclur  des  klaren  Eises  und 
seine  Zusanunensetzunu  aus  Krvst<illiten -ähnlichen  Sternen  vermittelst  d(\s 
«lurchgehenden  Strahls  einer  electrischen  Lampe  experimentell  zur  Anschauung 
gebracht'^). 

Durch  optische  rnlersuchungen  wurde  zuerst  durch  n.  Sonklar  darge- 
than  und  von  Bertin  später  bestätigt ,  dass  die  Körner  des  Gletschereises 
trotz  ihrer  sehr  unregelmässigen  Gestallung  dennoch  als  wirkliche  Eis-bidi- 
viduen  gelten  müssen.  Eine  aus  dem  Eis  des  untern  Grindelwaldgletschers 
horizontal  herausgeschnittene  Lamelle  von  ungefälir  3  Mm.  Dicke  bot  nach 
.1.  Müller^)  zwischen  den  gekreuzten  Nicols  eines  einfachen  Polarisationsapjw- 
rals  der  Hauptmasse  nach  einen  von  einer  gleich  dicken  Seeeis-Platte  ganz 
verschiedenen  Anblick  dar,  indem  sie  nämlich  keineswegs,  wie  es  bei 
letzterer  alsdann  der  Fall,  ihrer  ganzen  Ausdehnung  nach  gleichmässig  dun- 
kel, sondern  auf  das  verschiedenste  bunt  gesprenkelt  erschien  mit  blauen, 
grünen,  gelben,  rothen  Flecken,  untermischt  mit  grauen,  bald  mehr  hellen, 
bald  mehr  dunkeln.     Diese  Platte  war  demnach  vorwiegend    zusammenge- 


1.  Urien.  Mittlieiliiii^  von  Agassiz  im  \ouon  Jahrh.  f.  Mineralogie  4S40.  93. 

-)  Die  Wärme  als  Arl  der  Bewejiunu  1867.  Uü  ;  \jil.  aucli  Vogelsanji .  An*liives 
neerlandalsos  VII.   I87i. 

•■*)  PoggendorfT»;  Annnlen  IS72.  CALVII.  6i'«,  wo  Kinspraelie  ei'hol)en  wird  J4<*J?«*" 
die  Meinung  \on  (ii*ad,  da**s  die  SIrnelnr  des  filelsohereises  iiu  untern  Tlieile  des 
tiielschers  sieh  der  krystailinisclien  des  See-Kises  nüliere ,  jji  dass  das  (ilelsriiereis 
eine  an  sicrh  amorphe  Masse  bilde,  weh-her  naeh  Art  dei*  gepresslen  (lUiseV  tlurcli  lan- 
gen üusserii  Druck  eine  }<ev\issc  .Spannung  und  krNslallographische  Orienlirun^  aufge- 
zwungen .sei. 

ZirkeMfUcroa'-  16 
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setzt  aus  sehr  ziililroichon  krystalliniscIuMi  Körnorn ,  wolche  im  Geg^nsaU 
zum  See-Eis  in  inanchfaltigslei'  Richtung  optisch  und  krystallographisch  orien- 
tirt  sind.  Zwischen  (ias  obere  und  untere  Linsensystem  eines  Nörrenberg - 
sehen  Polarisalionsapparals  gebracht,  zeigten  sich  aber  in  der  Gletschereis- 
PhUt4»  ebenfalls  Bruchsttlcke  oder  vollstilndige  Systeme  von  Ringen  mit 
dem  schwaiv.en  Kreuz,  durchaus  Übereinstimmend  mit  denen,  wie  ftie  Hlr 
die  ganze  Masse  des  See-Eises  bei  horizontaler  Lage  chnraktprisiinch  sind. 
Im  Gletsciicreis  kommen  daher  hier  und  da  auch  einzelne  Partieen  vor, 
4lie  cl>ens()  krvslallisirt  und  orientirt  sind  wie  das  See- Eis  und  offenbar 
von  dem  Wasser  herrühren ,  welches  Zwischenrilume  zw  ischen  den  einiel- 
nen  ?!liskörnern  des  Gletschers  ausfüllte  und  dann  gefror. 

Leydolt  beobachtt^te  im  Eise  Höhlungen,  die  einer  regelmässigen, 
sechsseitigen  Siiule  mit  (reradendnäche  entsprachen  und  zuweilen  an  den 
Endkanten  noch  dihexa^drische  Abstumpfungen  zeigten*). 

UcIkm*  die  mikroskopische  Structur  der  Hagelkörner  vgl.  : 

R einsehe  Poggendorffs  Annalen  Bd.   142.   623. 

Flögel,  ebendas.   Rd.   146.  483. 

H.  Abich,    ül>er   krystallinischen    Hagel    im   thrialethischen  Gebirge. 
TiOis  1871. 

Metallsalze. 

Teber  die  Glieder  dieser  Ordnung  des  Mineralreichs  liegen  bis  jetzt 
nur  höchst  spärliche  Foi*schungen  vor. 

Der  Kryptolith  ist  ein  mikroskopisches,  in  äusserst  feinen  nadelftSr- 
migen  Prismen  vielleicht  dem  hexagonalen  System  angehörig'  krj'StaÜisi- 
rendes  Mineral,  welches  Wöhler^j  in  dem  rothen  Apatit  \6n  An»ndal  auf- 
fand, an  dessen  Masse  es  sich  mit  ?  —  3  |>Ct.  betheiligl:  die  hiass 
weingelben .  (hirchsichtigen  Kr\st4illchen .  aus  phosphorsaurom  Ceroxydul 
bestehend,  \> erden  erst  sichtbar,  wenn  der  Ai>atit  eine  Zeil  lang  mit  ver- 
dünnter Salpelei'saure  behandelt  wurde.  Die  grünen  Apatite  von  Snarum 
fuhren  den  Kryptolith  meist  nur  da,  wo  sie  rothe  Flecken  tragen,  in  den 
gelben  Varietüten  wurde  vergeln^ns  darnach  gesucht.  Wahrscheinlich  ist  das 
Mineral  auch  in  den  Apatiten  von  der  Sltldianka  in  Sibirien  eingewaclisen, 
zufolge  der  Angabe  von  Dana  beobachtete  (ienlh  ein  nach  aller  Vermu- 
thung  identisches  Gebilde  im  A))atit  von  Hurdstown.^  Konngott  berichtete, 
dass  er  in  einem  graulichweissen  bis  wasserhellen  Apatitkrvstalto .  welcher 
wahi'scheinlich  aus  Tyrol  stanunt.   kleine  weingelbe,  glänzende  KrystaUchen 


i;   Sitzuiigsbor.  d.   Wiciior  Akad.   VII.  477. 
'f   Poggendorffs  Annnleii  LWII.  4i4. 
3    A  System  of  uiinerulogv    IS68.  5i^. 
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parallel  der  Hauptaxe    eingelagert    gewahrt    habe,    welche    möglicherweise 
dem  Rryptolith  angehörend; 

Der  in  dem  Siliimanit  eingewachsene  tiefrolhe  M  o  n  a  z  i  t  (var.  Edward- 
Sit)  von  ehester  in  Connecticut  wird  im  Dünnschliff  ganz  lichlroth  und  ist 
vollgepfropft  mit  feinsten  farblosen  Nadeln,  die  ^  bis  J  der  Gesammtmasse 
ausmachen  mögen;  dieselben  haben  gar  keine  Aehnlichkeil  mit  Siliimanit. 
viel  eher  liesse  sich  nach  Fischer  an  eine  Einmengung  von  Kr^ptolith  den- 
ken,  (b.  60). 

lieber  den  Vorgang  bei  der  Umwandlung  des  Pyromorphits  in 
Bleiglanz  vgl.  S.  100,  über  den  bei  der  Pseudomorphose  von  Malachit 
nach  Rothkupferei^  S.   101. 

Für  die  dunkelgrau  bis  schwürzlieh  gefärbten  Kry stalle  von  Weiss- 
bleierz, wie  dieselben  z.  B.  auf  der  Grube  Friedrichssegen  bei  Braubach 
in  Nassau  und  zu  Przibram  in  Böhmen  vorkommen,"  liefert  das  Mikroskop 
den  Nachw^eis,  dass  sie  in  ihrer  auch  hier  farblosen  Masse  höchst  winzige, 
dunkle  und  impellucide,  rundliche  und  eckige  Körnchen  enthalten,  welche 
nicht  selten  zu  scharf  abgezeichneten  Reihen  zusammengedrängt  sind  oder 
selbst  Schichten  bilden,  die  einem  Complex  von  Rrystallflüchen  parallel  gehen. 
Diese  bei  schwächerer  Vergrösserung  staubähnliche  Materie  scheint  gemäss 
ihrer  schwarzen  Farbe  wohl  eher  erdiger  Bleiglanz  (Bleimulm)  zu  sein  als 
Bleioxyd,  obschon  die  Einlagerung  des  letztern  leichter  zu  deuten  wäre, 
wenn  man  mit  G.  Bischof^)  annimmt,  dass  das  Weissbleierz  aus  dem  Blei- 
glanz durch  Einwirkung  von  Sauerstoff  und  kohlensaurem  Natron  entsteht. 

Metalloxyde  und  Metalloxydhydrate. 

Magneteisen.  Wohl  der  grösste  Theil  der  schwarzen ,  selbst  bei  sehr 
bedeutender  Kleinheit  nicht  durchscheinenden  Körner,  welche  in  höchst 
zahlreichen  Gesteinen  vorhanden,  in  allen  ziemlich  gleichmässig  durch  das 
Gemenge  hindurchgestreut  sind,  und  aus  dem  Pulver  derselben  durch 
Aetzen  mit  Salzsäure  rasch  entfernt  werden  .  kann  für  nichts  anderes  als  für 
Magneteisen  gehalten  werden,  ein  Gemengtheil,  welcher  zu  den  allercon- 
stantesten  gehöii  und  mit  Ausnahme  der  kieselsäurereichsten  Glieder  in 
fast  sämmtlichen  Massengesteinen  und  sehr  vielen  kristallinischen  Schiefern 
zu  finden  ist.  Seine  Individuen  erlangen  einerseits  verhältnissmässig  ziem- 
lich bedeutende  mikroskopische  Dimensionen ,  sinken  andererseits  zu  gröss- 
ter  Winzigkeit  herab,  so  dass  die  Körnchen  sell)st  bei  einer  Vergrösserung 
von  800  nur  wie  die  feinsten  Pünktchen  erscheinen.  Bei  den  grossem 
sieht  man  im  schief  auf  den  Dünnschliff  auffallenden  Licht  oft  vorzüglich 
den  metallischen  Glanz  ihrer  geschliffenen  Überfläche. 


>)  Sitzungsber.  d.   Wiener  Akademie  IX.   t85i.  607. 

2,  Lehrb.  d.  ehem.  u.  physik.  Geologie.    3.  Aufl.  I.  <54. 
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Sind  iiiicii  (iie  mikroskopisciuMi  Mii^iioteisonkönior  sehr  liHuHg  von  günz- 
lii'h  unrejj;olmiissiii<Mi  Formen,  so  ti;ibl  es  doch  iiuch  wieder  solche,  welche, 
so  \iel  man  ;ms  der  Frotilansicht  zu  sehhessen  vermag,   eine  ausgezeichnet 


ti> 


♦  ♦♦ 


Kijj.   r.2. 


oklaiMhisehe  oder  oklac^driseh-zwillin^sverwaehsene  (lestolt  l)esitzen  {Fig. 
Hi  (/,  />  ,  oder  c»s  erscheinen  Hanfwerke  \erbundener  rei^ehnüssiger  Kry- 
slaHe  r).  (irosse  Zierlichkeil  weisen  di<»  Aj^grej^ationen  von  MagDet- 
eisen  anf,  welche  ans  ein<»r  linienförniigen  Aneinanderreihung  von  Oktae- 
dern l)eslchen,  an  deren  A\e  rechlwinkelige.  ebenfalls  aus  einzelnen,  oft 
kleinern  Individuelt  xusanunengefügte  Aeste  angeheftet  sind  !(/,  e),  wie  man 
dieselben  vielfach  in  den  Basalten  und  basaltischen  I^iven  wahrnimmt  *) . 
V(m  Vogelsang  wurden  ausgezeichnelc  derselben  aus  einem  Basaltgimg  von 
I*odlie-(]raig  bei  Norlh-Berw ick  in  SchotUand  beschrieben  und  abgebildet^} : 
vgl.  auch  die  (adellos  regelmässigen  Gebilde  dieser  Art,  die  sich  aus  dem 
langsam  erkaltelen  Schinelzju-oduct  des  Syenits  vom  Mount  Sorrel  l>ei  Xjdi- 
cester  iuisgeschieden  haben,*  S.  9i,  Fig.  iO.  Die  völlige  Analogie  solcher 
mikroskopischen  Aggregat ionsformen  ,  welche  sich  einerseits  in  den  Basal- 
ten,  andererseits  in  den  Laven  und  künstlich  geschmolzenen  Mcissen  finden, 
ist  für  die  genetischen  Verhältnisse  der  erstem  in  der  Thal  l)emerken.s- 
werlh. 

Mit  diesen  (xebilden  steht  offenbar  ein  Theil  jener  dunkeln  impelluei- 
den  keulen-  od<»r  stabHhidiehen  Körper  in  Verbindung,  denen  man  es  oft 
ansieht,  da.ss  sie  eigentlich  eine  lineare  Aneinanderreihung  von  unregel- 
milssig  gestalteten  und  in  einander  \erflössten  Magneteisenkörnern  darstellen. 
Solche  Dinge  sind  z.  B.  in  (Jrünsteinen  aller  Art,  in  Melaphvren.  Basalten, 
Trachyten  vielort^s  verbreutet.  Hin  und  wieder  ragen  noch  am  Rande  drei- 
eckige oder  viereckige  Oktaederformen  hervor  (Figur  62/*) ,  es  verlaufen  aber 
diese  Keulen  und  Stäbe  in  ganz  irreguläre  //)  und  dennoch  gewiss  der- 
selben Substanz  angehörige  Köiper.  (fleichwohl  würde  man  \ielleieht  irren, 
wemi  man  diese  (lebilde  unter  einander  sänunilich  für  identisch  erachten 
und  dem  Magncl<'is<»n  zuivchnen  wollte». 


'     K.   /.  ,   nas}ihji«'>U*iiu'   JKHy.  «7. 
'^\  Arrliives  iii*orlaii(laisi*s  VII.    IN7^. 
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Die  Maj;netoisonkorner  sind,  wie  iinjj^oftihrl,  in  <lor  R<»jiol  /jenilich  t;l(M'rh- 
nicissip;  durrh  die  Gesteine  v<TlheiIt,  hin  und  wicMler  al)er  mich  wohl  einmal 
im  feinen  Zustande  stellenweise  dicht  sedriSni^t  und  zu  lockern  (Hier  dichten 
Haufen  versanmieh,  weh'he  einen  rundlichen,  eiförmi{;en,  oder  keulenahn- 
lich  an  einem  Ende  verdickten,   am  andern  ausgeschweiften  Umriss  darbieten. 

Bisweilen  haben,  bei  der  \ollif;  ij;es(»tzlosen  Reihenfolge  in  der  Aus- 
scheidung der  einzelnen  PVlsarten-demengthcile,  die  grössern  Individuen 
des  Magneteisens  bei  ihrem  Wachslhum  fremde  schon  früher  gebildete  klei- 
nere Kryslalle  umhüllt,  welche  aber  vermöge  der  Impelluciditill  der  Krz- 
Substanz  blos  in  besonderen  Füllen  zur  Beobachtung  gelangen.  Daim 
uHmlich ,  wenn  diese  eingeschlossenen  selbst  pelluciden  Kryslalle  nicht 
nur  ganz  diurh  das  Magneteisenkorn  hindurchgehen ,  sondern  auch  mit 
ihrer  Längsaxe  parallel  der  Mikroskopaxe  stehen.  So  wurden  im  Magnet- 
eisen der  Basalte  Apatilnadeln ,  Nephelinsyulchen  und  Augitkryslällchen 
l>eobachtet,  davon  die  erstem  ein  scharf  sechsseitiges  helles  Loch  darin  zu 
bilden  schienen,  das  bei  gekreuzten  Nicols  auch  verdunkelt  wurde.  An- 
dererseits sind  die  bereits  fertig  gebildet  gewesenen  Magneteisenkörn(»r  von 
den  übrigen  grössern  Geniengtheilen  des  Gesteins,  vorzugsweise  von  Augit 
und  Hornblende  oft  massenhaft  wJihrtMid  deren  Wachslhums  eingeschlossen 
worden.  Mit  besonderer  Vorliebe  pflegen  sich  die  kleinen  Magneleisen- 
partikel  an  grünliche  oder  bi*äunliche  nadeiförmige  Mikrolithen  von  Horn- 
blende oder  Augit  direcl  anzuheften. 

Bei  der  Verwitterung  d<^s  Magneteisens  geht  dasselbe  iK'kanntlich  in  Eisen- 
oxydhydrat über,  welches  zumal  in  Grünsteinen  oder  zersetzten  Basalten  als 
ein  schmutzig  brHunlichgelber  Hof  das  schwarze»  Korn  umgibt  imd  nach  aus- 
sen zu  allmühlig  verblassl.  v.  Lasaulv  bemerkte  in  alterirten  Laven  der 
Auvergne  sogar  vollendete  mikroskopische  Pseudomorphosen  von  Eisenoxyd- 
hydrat nach  Magneteisen,  deutliche  braunrothe  durchscheinende  Oktaöder- 
formen  \ .  Hin  und  wieder  heftet  sich  aber  auch  an  das  Magneteisenkorn, 
immittelbar  von  ihm  ausgehend,  eine  schön  blutrothe,  orangerolhe  oder 
zinnoberrothe  Subst<inz ,  welche  eine  zungenförmig  dendritische  gestaltlose 
Lamelle  bildet,  deren  scharfe  Runder  farnkraut<iiiig  zersiigt  sind;  höchst 
wahrscheinlich  liegt  hier  Eisenoxyd  als  Zersetzungsproduct  vor.  Bemer- 
kens'Nverlh  ist  übrigens,  wie  trotz  des  Oxydulgehalts  und  der  leichten  Lös- 
lichkeit in  Säuren  das  Magneteisen  sich  so  langsam  verändert  und  z.  B.  in 
recht  zersetzten  alten  Diabasen  und  Dioriten  so  vollkounnen  frisch  und 
scharfraudig  erhalten  hat  vgl.  das  auf  S.  224  besprochene  ahnliche  Ver- 
halten des  Apatits). 

Der   derbe  Magneteisenstein    mehrerer  Fundorte    wurde    von  A.  Knop 


»)  Neues  Jahrb.  f.  Mineral.  1870.  6U5. 
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untersucht  ^] ,  und  rs  er^ab  sich,  dass  derselbe  nicht  aus  krystallisiften  oder 
einigermaassen  krystallinisch  begrenzten  Körnern  ziisaniuiengesetzt,  aber  niU 
mancherlei  fremden  Substanzen  durchwachsen  ist.    In  d^m  Dünnschliff  de» 
Magneteisensteins  vom  Spitzenberg  bei  Altenau    Harz)    konnten    selbst    bei 
SOOfacher    Vergrösserung    keine    Okta^derförmcn   erkannt    werden,     son- 
dern nur  sehr  kleine  unbcstinmit  eckige  Kürner;    eingemengt    findet    sich 
eine  farblose  Substanz,    welche    wohl  Kieselsaure    sein    dürfte.     I>er    vom 
Greiner  im  Zillerthal  zeigt  ziemlich  viel  von  einer  farblosen   nicht  polarisi- 
renden  Grundmasse  mit  milchigen  Partieen,  die  einen  braunen  Kern,   wie 
es  scheint,    von  Serpentin   enthalten;    in  dieser  Masse  Hegen  plumpe   und 
grobe,  durchaus  nicht  an  Oktaeder  erinnernde  Formen  des  undurchsichtigen 
Magneteisens,    welche   vielleicht  aus    einer  Zerbei*stung    compacter  Massen 
hervorgegangen    sind.     Das    Magneteisen    von    Auerbach   a.  d.  Bergstrasse 
besteht  trotz  seines  Aussehens  u.  d.  M.  vorwaltend  aus  braunem  von  Sprün- 
gen durchzogenem  Granat ,    in  welchem  unregelmilssig  polyedrische  Aggre- 
gate von  opakem  formlosem  Magneteisen   unlergeor/lnet  liegen;    ausserdem 
ist  der  Gi*anat  gemengt   mit   einer  farblosen  doppeltbrechenden   Substanz, 
die  sich  wie  Kalkspath  verhüll.    Grasgrüne  Hornblende  mit  blumig- radial- 
strahligem  Gefüge  ist  es ,  w  oraus  das  Magneteisen  von  Askersund  in  Schwe- 
den   ziemlich    zur  Hälfte    zusammengesetzt   erscheint;    die  strafalsteinartige 
Hornblende  ist  partieenweise  individualisirt,  und  auch  innerhalb  der  Pris- 
men finden  sich  parallel  gewissen  Flächen  Magncteisenlamclien  interponirt. 
Die  Vorkommnisse  aus  der   algierischen  Provinz  Constantinc   lösen   sich  in 
ein  Aggregat  feiner  eckiger  Magneteisenkörnchen  und  in  eiue  harte,    farb- 
lose, nicht  polarisirende  Substanz  auf,  welche  auch  braunes  Eisenoxydl^ydral 
umschliesst. 

C4hromeisenstein  von  Gassin  Dep.  Var,  Frankreich)  zeigt  nach 
Fischer  im  Dünnschliff  ein  innigstes  Gemenge  des  opaken  Erzes  mit  einer 
farblosen,  durchsichtigen,  chromatisch  polarisirenden  Substanz,  welche  in 
schmalen  Partieen  dazwischen  gewachsen  ist;  bei  Betrachtung  des  Präpa- 
rats mit  freiem  Auge  könnte  man  dieselben  leicht  für  blosse  Sprünge  hal- 
ten. Ganz  ahnlich  verhält  sich  der  Chromeisenstein  von  Baumgarten  in 
Schlesien;  nur  ist  hier  das  farblose  Mineral  mehr  inselartig  zwischen  dem 
impelluciden  Erz  vertheilt   (a.   i\j. 

Das  Titanoisen,  welches  als  mikroskopischer  Gemengtheil  von  Gestei- 
nen auftritt,  ist,  wenn  es  rundliche  Körner  bildet,  wegen  der  ebenfalls 
schwarzen  Farbe»  und  opaken  Beschafl'enheit  von  dem  Magiieteisen  durch 
blossen  Anblick  nicht  zu  unterscheiden.  Mitunter  aber  formt  es  Krystalle, 
deren  rhomboi*drischer  oder  hexagonaler  Umriss  die  Erkennung  vermittelt ; 

1    stinliiMi  lilHT  S(oir\\i)ii<llunp>n  im  Miiirnilrcieli.    IH7:i.   lil.  iiol)*>t  Phol())$iiiphie«n 
>»)ii  Mapriotoisriipi-aparwteii. 
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namentlich  bezeichnend  sind  die  selbst  bei  grösster  Dünne  durchaus  ini- 
pelluciden  schwaraen  scharfe  Sechsecke.  Nach  dem  Aetzen  des  Gesteins- 
pulvers mit  Spuren ,  welche  das  Ma^neleisen  auÜ0sen  .  kann  in  dem  Uebor- 
rest  das  unangegritrene  Titaneisen  u.  d.  M.  If^icht  aufgefunden  werden. 

Wo  der  Sisenglans  eine  mikroskopische  Kinmengung.  sei  es  in  Mine- 
ralien, sei  es  in  Gesteinen,  bildet,  da  erscheint  er  in  der  Form  von  dünnen 
meist  lichtgelbrothen,  blutrothen  oder  dunkelrothen  ßlättchen  ;  diese  Farben- 
verschiedenheit scheint  durch  die  abweichende  Dicke  erzeugt  zu  werden; 
die  mitunter  daneben  auftretenden  impellucid  schwarzen  Täfelchen,  welche 
rücksichtlich  ihrer  Form  von  jenen  nicht  getrennt  werden  können,  würden 
alsdann  dickere  ludividuen  darsU^Uen.  Hemerkenswerth  ist  die  Erscheinung, 
dass  mitunter  eine  impellucid  schwrirze  Tafel  rot  he  stark  durchscheinende 
kleine  Partieen  von  gewöhnlich  unregel müssiger  Begrenzung  einschlresst. 
Die  Gestalt  der  Eisenglanz-Lamellen  ist  >ielfacher  Ausbildung  fähig:  bald 
sind  es  regelmassig  hexagonal  begrenzte  Blättchen ,  bald  besitzen  diese 
durch  ungleiche  Ausdehnung  der  Randlinien  einen  rhoml)ischen,  oft  lang- 
gezogenen Habitus;  bald  aber  liegen  auch  durch  gar  keine  geraden  Linien 
cpntourirte  Lamellen  vor,  sondern  unregelmUssig  ausgebucht^te ,  förmlich 
fetzenähn liehe  Lappen  «(vgl.  Fig.  35  auf  S.  87).  Dazu  gesellen  sich  in 
einzelne  Striemen  aufgelöste  oder  \on  l^öchern  durchbrochene  Blüttphco 
.vgl.  Fig.  36\  Bei  horizonttiler  Uige  werden  die  Eisenglanztafela ,  auch 
die  irregulär  gestalteten,  zwischen  gekreuzten  Nicols  natürlicherweise  dunkel. 

Winzige  Eisenglanzblättchen  sind  eine  nicht  seltene  Einmengung  iq 
MiQeralien,  durch  deren  reichliches  Vorhandensein  röthliche  Farbe  und  ein 
eigenthi|mlicher  Schiller  hervorgerufen  wird  (vgl.  Sonnenstein  S.  440,  Car- 
nallit  S.  236). 

Sehr  ausgezeichnet  sind  die  Eisenglanzgebilde  welche  in  den  Platten 
zweiaxigen  Glimmers  von  Pensbury,  New  Providence  u.  a.  0.  in  Pennsyl- 
v^nien  eingewachsen  vorkommen  und  von  G.  Rose  untersucht  wurden^  . 
Auf  dep  SpaltungsflUchen  des  Glinnners  gewahrt  man  kleine  Eisenglanz- 
sterne, welche,  wie  das  Mikroskop  bei  massiger  Vergrösserung  darthut, 
aus  lauter  sechsseitigen,  oft  in  die  Länge  gezogenen  Täfelchen  besteben, 
die  unter  einander  und  zugleich  auch  den  Seitenflächen  des  sie  um^chlies- 
senden  zweiaxigen  Glimmers  parallel  sind.  Die  Lage  des  Eisenglanzes  gegen 
den  Glimni^r  ist  also  hier  durchaus  dieselbe ,  wie  die  des  einaxigen  Glim- 
mers gegen  den  zweiaxigen  imd  wie  die  der  kleinen  Eisenglanztäfelchen 
im  Glimmer  von  South  Burgess  und  Grenville  (vgl.  S.  188).  Die  Tafeln 
gmppiren  sich  indessen  nicht  nur  nach  geraden,  sich  unter  60<)  schneiden- 
den Reihen  zusammen ,  sondern  aus  jeder  Reihe  entwickeln  sich  mehr  oder 
weniger  regelmässig  andere,    die  auf  diese  auch  unter  Winkeln   von  60<^ 


1)  Monatsber.  d.  Berliner  Akademio  IH6».  35i. 
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slosscMi.  Fiji.  11  aiil"  S.  \)i  zc'ijj;t  (»inen  solchen  Slerii,  womn  «her  nur  die 
HauptslmhliMi  ohne  dio  sehr  dcliiillirlen  Ansimchtungon  Her  StMtenränrfcr 
iiugef^oben  sind.  I)i(»  zahlreicIuMi  Slrrno  li(»g(»n  theils  zorslroul,  Ihoils  nach 
Linien  aneinandorf^iMrihl .  die  den  einzelnen  Sirahlen  und  somit  auch  den 
Seilen  des  (irlinnners  paralh»!  sind.  Ausser  den  dadurch  hervorgcbraehlon 
drei  Riehlnnj^eu  beobaehlel  man  niilunler  noch  eine  vicrlo,  cnUsprcchond 
der  oplischei]  Axenehene,  eine  UiehtunfJi ,  die  sieh  aber  auch  schon  liei  den 
Strahlen  der  (einzelnen  Sterne  findet.  In  den  dickem  GlimniorplaUon  siohl 
der  Eisentilanz  braun  •l)is  sch\Narz  aus:  spaltet  man  aber  dünne  Lamellen 
ab,  so  erscheint  er  braun  uml  p(*llucid ,  zu\\eil(»n  bei  f»rössi»n*r  DUnne 
auch  {j;elb  und  roth.  Neben  den  Sternen  liej^en  auch  isoliile  sechsseilif^e 
Kisenglanztiilelchen  in  dem  llliinmer,  zuweilen  scluvarz.  zuweilen  al>er 
auch  f;anz  prächtig  roth,  oder  theils  schwarz,  thtMis  roth.  Die  Lücken  in 
den  i^rossen  Eisenglanztafeln,  welche  durch  seine  (irtippirung  entstehen 
und  tiewohnlich  ziemlich  retrelmässiLie  Form  besitzen,  werden  \on  dem 
umgebenden  weissen  zweiaxigen  (iliuimer  ausgefüllt.  Mehl  hiermit  zu  ver- 
wechseln sind  in  dem  dunkeln  Eisenglanz  siets  nach  drei  Richtungen  ein- 
gewachsene lichlrülhlichweisse  durchsiclitige  schmale  Kr>stalle  von  der  Form 
linienartig  verlängerter  Sechsecke,  welche  wie  scharfe  Einschnitte  darin 
hervortreten  und  von  G.  Rose  für  ei  na  \  igen  Glinuner  gt^hallen  wenlen. 

Dana  ';  beschreibt  diesen  Eisenglanz  als  Magneteiseii  und  erachtet  seine 
(■ruppirung  für  eine  dendritische  Bildung.  G.  Row  hat  schon  mit  Recht 
hervorgehoben,  dass  einerseits  die  IVlIuciditlü  des  Minerals,  andereiseits 
die  tafelförmige  Ausbreitung  und  die  regelmässige  Einlagerung  dieser  An- 
nahme widerspricht.  AufTallend  ist  nur  dev  Gehalt  an  Eiseuoxydul,  wel- 
cher von  rinkencM'  in  dem  Erz  nachgewiesen  wurde. 

Im  Zinnstein  aus  Cornwall  beobachtete  Sorby  viele  ausgezeichnete, 
aber  gewöhnlich  sehr  klein«»  Plüssigkeitseinschlüsse. '^ 

Die  derbe,  afischeinond  amorphe  Masse  (\Qi>  l'ranophans  von  ins 
Zeisiggrüue  gehender  Farbe  l)esleht  nach  Websk>  namentlich  in  den  locke- 
rern Theilen  aus  einer  Zusammenhäufung  kleiner  nadelfbrmiuer  Krvstalle. 
Schliffe  der  schwarzgrünen  Partie<Mi  lassen  deutlich  die  Reste  eines  völlig 
undurchsichtigen,  schwarzen,  unz\^eifelhaft  dem  rranpecheiv  angehöi*enden 
Körj)ei-s  erkennen,   aus  N>(?lchem  der  Uranophan  entstand 3). 

Die  Kupf(Mblüthe  (Chalkolrichit  vom  Virnel>erg  bei  Rheinbreitbach 
zeigt  u.  d.  M.  sehr  zierliche  cochenillerot  he  und  camiinrolhe  schlanke  und 
platte  Nadeln  \oii  gleichbleibender  Dicke,  an  welchen  wohl  fahnenHbnIich 
cfuadratische  Täfelchen ,   oft  niil  abgestumpften  Ecken  hängen.     Unter  dem 


'    A  S\>leni  of  MinenilojiN   :>.   Anll.   1«6S.    I4i». 
-    nunri.  jourii.   nl   Ihr  jieol.   sor.    MV.    1H5S.    'iT.'i. 
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(lockigon  GoNvirr  dor  Nafloln  lienirrkl  man  auch  skoletartiiio  Aneinancler- 
reihuDgen  dunklor  kleiner  Würfelchen  von  Rolhkupt'erer/,  ühnlrh  wie  sie 
das  Magneteisen  aufweist  Fig.  G2  c,  d' .  Manche  der  HlUirchen  und  Tii- 
felchen  sind  statt  roth  citronengelb ,  die  schmälsten  Stäl>chen  messen  nur 
0.003  Mm.  in  der  Breile.  An  den  Nadeln  ist  keine  Quertheilung  ersicht- 
lich, die  Enden  derselben  sind  nieist  rechtwinkelig  abgestutzt.  Zwischen 
gekreuzten  Nicols  tintt  totale  Dunkelheit  bei  jed>Neder  Nadel  und  Tafel  ein 
und  von  einer  chromatischen  Polarisation  verräth  sich  keine  Spur.  Nach 
diesem  optischen  V(»rhallen  ist  trotz  der  Anftihrungen  Kenngott's,  welcher 
die  Krystölle  für  rhombische  Prismen  hält,  und  Suckow's,  welcher  sie  fttr 
hexagonal  und  rhombo^drisch  spaltbar  erachtet.  (J.  Rose  mit  seiiu'r  Ansicht 
im  Recht,  dass  sie  dem  regulären  System  angehören:  doch  sind  dieselben 
nicht  allein,  wie  er  blos  henorhebt,  einseitig  in  die  Länge  gezogene,  son- 
dern nebenbei  auch  noch  abgeplattete  Hexai*der. 

Schon  früher  hatte  A.  Knop  durch  mikroskopische  und  optische  Unter- 
*  suchungen  der  Kupferblüthe  von  der  Matchless-Mine  im  afrikanischen  Da- 
maraland  deren  regulären  und  oplTsch  einfach  brechenden  Charakter  (»r- 
kannt  ^ : .  Die  feinen  Nadeln  des  Minerals  erschienen  bei  etwa  180  facher 
Vergrösserung  immer  als  quadratische  Prismen  mit  Winkeln  \on  90";  häufig 
waren  sie  gestrickt -krystallinisch  \ erzweigt,  und  die  Anne  des  Netzes 
schnitten  sich  ebenfalls  stets  unter  90**.  Wo  die  Länge  der  Prismen  das 
Minimum  erreicht«»,  bildeten  sich  immer  sehr  regelmässige  Würfel.  Oft  l>c- 
inerkte  man  u.  d.  M.  grössere  Würfel,  n% eiche  rechtwinkelig  prismalische 
Arme  im  Sinne  des  Würfels  orientirt  aussandt^n.  Diese  Würfel  Nerzw  eigen 
sich  nicht  selten  in  Gestalt  eines  körperlichen  Netzes,  dessen  Maschen  recht- 
winkelig-parallelepipedische  Räume  darstellen.  Auf  Gypsplättchen  zwi- 
schen gekreuzten  Nicols  zeigten  die  Prismen ,  ihre  reguläre  Natur  b<»- 
kundend.  keinen  Farben  Wechsel,  nur  bei  rein  grünem  Gesichtsfeld  wurdt» 
das  Roth  der  pelluciden  Kryslalle  vollkonuneu  vernichtet  und  sahen  sie» 
undurchsichtig  schwarz  aus.  Knop  -pillfte  auch  IxTeits  die  Kupferblüthe 
von  RheinbreitbacJi  und  fand  sie  von  ganz  demselben  Verhalten  wie  die 
vorige,  nur  aus  noch  kleinern  Kryslallen  bestehend.  Indessen  sind  nach 
obigem  die  Nadeln  von  Rheinbreitbach  nicht  eigentlich  quadratische,  son- 
dern ganz  platt  rhombische  Prismen. 

Schwefelmetalle. 

Die  in  grossen  reinen  Stücken  vorkonmiende  schön  dunkelhoniggelbe 
und  ausgezeichnet  pellucide  Zinkblende  von  der  Grube  Picos  de  las  lüuropas 
bei  Eremita  in  Asluricn  (»nlhält  neben  zahlreichen  leeren  Poren  auch  bis 
O.i  Mm.  grosse  Flüssigkeitseinschlüsse  nebst  Libelle.    Da  letztere  \m  einer 
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Kiwärnmnp  auf  80"  C.  norh  iiiclil  MTsch Windol,  sondern  nur,  schwerfilUif: 
wHoki'ind  ynd  uinherroUond .  ihren  Plal/  verändert ,  kann  das  Liquidum 
nicht  reine  Kohlensäure  sein.  Kinifi;e  der  zahh'eichen  Einschlüsse,  welche 
untermengt  niil  den  leeren  Poren .  makroskopisch  erkennbare  Schichleu  in 
der  Zinkblende  bilden .  tra^fen  an  einem  Ende  deutlich  die  vierflächige  Zu- 
spitzung des  Rhombendodekaüders. 

Die  diamantglänzende  braune  *  sog.  S  t  r  a  h  1  e  n  b  I  e  n  d  e  von  Prsibrani. 
der  Spiauterit  Breithaupts  *  ,  gehört  nach  diesem  Forseher  nicht  zur  regulären 
Zinkblende,  sondern  zu  dem  mit  dieser  heteromorplicn  hexagonaien  Wurtzil. 
der  s<*lbst  mit  dem  (ireenockit  Einfach -Schwefeleadmi um'  isouiorpb  ist. 
Von  der  Kichtigkeit  jener  Angabe  kann  man  sich  durch  die  optischen  Ver- 
hältnisse (>ines  DUnnschlifl's  überzeugen :  das  mehr  oder  weniger  mit  der 
Richtmig  der  blätterigen  Strahlen  |)arallel  geschliffene  Präparat  erweis  sich 
als  entschieden  do])pelbrechend :  die  dunkelröthlichgelbe  Schicht  polarisirl, 
7\var  nicht  sehr  lebhaft,  chromatisch,  und  zwischen  den  Nieols  tritt  nicht 
jene  Dunkelheit  ein,   welche  der  regulären  Zinkblende  zukommt. 

Inflammabilien. 

Diamant.  Manche  Diamanten  weisen  (Mgenthümliche  PolarisalionS' 
phänoniene  auf,  welche  in  dem  Erscheinen  eines  schwarzen  Kreuzes  und 
vier  lichtfarbiger  Sectoren  um  gewisse  dunkle  IHinkte  bestehen.  Brewsler, 
welcher  zuerst  darauf  aufmerksan)  machte,  hielt  dafür,  dass  die  letztem 
mikroskopische  Hohlräume  seien,  deren  Kleinheit  festzustellen  verhindere, 
ob  sie  mit  (Jas  oder  FIttssigkeit  gefüllt  sind ;  Sorby  hat  später  wahrschein- 
lich zu  machen  gesucht,  dass  es  sich  hier  um  feste,  fremde,  in  den  Dia- 
mant eingewachsene  Krystallkörper  handle. 

Brewster's  erste  Beobachtung  dieser  Erscheinung  wurde  schon  vor,  vier- 
zig .fahren  angestellt  '^}  :  er  glaubte ,  dass  das  Polarisiren  des  Diamants  sei- 
nem Grund  habe  in  der  Expansivkraft  einer  Gassubstanz ,  welche  in  kleinen 
Höhlungen  darin  eingeschlossen  sei:  während  der  Körper  noch  weich  oder 
nachgiebig  war,  erlitten  die  Wände  jener  Höhlungen  eine  Zusammendrückung: 
bekanntlich  lässt  sich  in  gelatinösen  Massen  durch  geeignete  Comprcssion 
eine  ähidiche  Structur  hervorbringen,  und  so  soll  denn  die  einstige  Weich- 
heit des  Diamanten  jener  eines  halb  erhärteten  (lummis  am  nächsten  ge- 
standen haben,  indem  derselbe,  ähnlich  wie  der  analoge  optische  Erschei- 
nungen darbietende  B(4*nstein  aus  dem  Pflanzenreiche  abstimme. 

Auch  der  bertlhmte  Diamant  Koh-i-noor  ergab  1852  bei  einer  Unter- 
suchung Brewsters  di-ei  schwarae,  kaum  dem  Auge  sichtbare  Fleckchen, 
wel(*he  ihm,  u.  d.  M.    unreg(>lniässige  Hohlräume   schienen,    umgeben   mit 
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Sectoren  polarisirleri  [nichts  vom  blassest (»n  Blau,  Weiss  oder  Gelb  der  ersten 
Ordnung.  Die  Höhlungen  dieses  und  vieler  anderer  Diamanten  waren 
z.  Th.  von  sehr  seltsamer  Gestalt,  die  umrisse  glichen  Insecten  oder  Kreb- 
sen. Eine  genaue  Betrachtung  vieler  Diamanten  aus  dem  !duseum  der  ost- 
iudischen  Compagnie  Hess  auch  in  diesen  oft  so  grosse  Höhlungen  erken- 
nen, dass  sie  zu  Schmuckgegenstandcn  gar  nicht  verwandt  werden  können. 
Die  schwarze  Farbe  mancher  Diamanten  soll  z.  Th.  \on  solchen  Höhlungen 
herrühren,  die  das  Licht  nicht  durchlassen.^; 

ßrewster  nannt^^  solche  Hohlräume,  um  welche  herum  die  Krystall- 
substanz  sich  in  einem  comprimirten,  Polarisationserscheinungen  aufweisen- 
den Zustande  befindet,  Pressure-cavities  und  beobachtete  dergleichen  auch 
in  Topaseh'^) ;  die  Höhlungen,  oft  nur  \on  ^j^j^  Zoll  0.0084  Mm.)  oder 
T(^ir  Zoll  (0.0062  Mm.)  Durchmesser  sind  immer  opak,  als  ob  die  darin 
befindliche  elastische  Substanz  sich  zu  einem  schwarzen  Pulver  verändert 
habe,  und  ihm  stiess  nur  eine  Höhlung  auf,  welche  im  Centrum  einen 
kleinen  lichten  Flock  darbot^). 

H.  C.  Sorby  spricht  sich  auf  Grund  der  Untersuchung  von  21  Dia- 
nianten  aus  der  ausgezeichneten  Butler'schen  Sammlung  gegen  die  Ergeb- 
nisse von  Brewster  aus.  *i  Wo  die  im  pola- 
risirten  Licht  von  einem  s(.*hwarzen  Kreuz 
umgebenen  dunkeln  Flecke  die  gewöhnliche 
ausserordentliche  Kleinheit  besitzen,  sei  es  nicht 
möglieb  festzustellen,  ob  sie  von  Hohlräumen 
oder  eingeschlossenen  Krystallen  herrühren. 
Sorby  fand  aber  daneben  andere  von  solcher 
Grösse  und  Beschaftenheit,  dass  ihre  Natur  als 
feste  eingebettete  Krystalle  nicht  zweifelhaft 
war;  so  z.  B.  in  Fig.  63,  wo  der  das  Licht 
sehr  stark  depolarisironde  Krystall  ein  be- 
trächtlich niedrigeres  Brechungsvermögen  be> 
sitzen  muss  als  der  Diamant,  da  seine  ge- 
neigten Fliioheii  das   ti*ansn)ittirte  Licht   total  rellectiren   und    deshalb   ganz 

«j  rinstitut    I85i.   407.  —  \^\.  noch  Edinb.   pliil.  journ.   H.   'M<\. 

2  Trans,  of  thc  Edinb.  ruyal.  soc.  184",.  VHI.  t57.  —  Lond..  Ed.  and  Dubl.  Phil, 
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^  Wohl  nicht  gerechtfertigt  ist  die^FolgcnuijsBri^wslei's:  ,,Th»«  dis<M»pr\  of  pressure- 
cavities  in  diamond  and  topaz  inay  bv  considered  as  cunipletin;;  thc  cvidcncc  for  the 
igneous  origin  of  thcse  niinerals  and  of  thc  rocks,  whicli  contain  theii» ;  such  a 
structurc  is  inipossiblc  in  cryslals  formcd  by  aqueuus  depositiou."  Bios  der  pla- 
stische Zustand,  aber  nicht  auch  der  der  geschmolzenen  Erweichung  \\ird  da- 
durch erwiesen. 
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M"li>N;ir/  aiLssi('ii<*ii.  Viele  der  kleineni  eingi^sehlosseneii  KrysläMohen  er- 
seheiiien  daher  auch  wie  l)losse  sehwarze  PUnk(eii<4i.  Die  eingeschlossoiieii 
Kr\ stalle  haben  hier  einen  Dnick  anf  den  nni^ebenden  Diamant  ausgeOht 
nnd  di(*  ^leichinässi^e  (l(»nlraeUon  desselhiMi  \erhindei1.  Damit  im  Zusam- 
nienhanj;  sieht  man  oftmals  SprUnf^e  \oii  dem  fremden  Körp;;r  ausstrahlen. 
In  ahnlieher  Weise  eifoltxen  in  einer  erkalt<3nden  Boraxpcric,  in  welcher 
sieh  z.  B.  WUrfelchen  von  piiosphorsaurer  Zirkonerde  ausscheiden,  phen- 
falls  SprUni!«»  ruml  um  diese  Kr\stüllehen,  weil  dieselben  sich  weniger  con- 
trahiren  als  das  umuebende  Medium.  Sorb\  hebt  au(*h  her\or,  dass  der 
«»pliseiie  (Iharaeler  d(T  sehv\ai*zen  Kreuze ,  welche  die  un7Aveifclha(ien  Höh- 
lungen im  BcMMistein  umgeben,  demjenigen  gerade  entgegengesetzt  ist,  \vel> 
ehen  die  Kreuz(*  im  Diamant  besitzen.  Kjn  dem  letztern  analoges  Phänomen 
sind  die  dunkeln  Kreuze,  welche  man  nach  Vogelsang  um  die  sechsseitigen 
KrNstallileii  im  kUnslliehen  Glase  gewahrt '). 

(löpperl  g(»wahrle  in  (h'ei  schön  auskrystallisirlen  Telraddern  von 
Diamant  haarfdrmige  Streifen  und  kleine  Trübungen,  die  sich  u.  d.  IM. 
,,als  äusserst  sehmale  haai'fOrmige  Sprünge  ergaben,  in  denen  noch  viel 
kleinere  Krystalle  bis  zu  .2j^^  Linie  0.001 1  Mm.)  im  Durchmesser,  Te- 
traeder oder  OklaOd(»r  «»inzeln  wie  zu  Drusen  n ereint,  zu  Tausenden  sich 
befanden:*'  ferner  in  einem  eubischen  Krvstall  kleine  Würfel  ebenfolls  von 
Diamant  selbst  und  in  einem  langen .  sehr  unregelmässigen  Oktaler  eine 
;^iemliche  Anzahl  von  gut  auskrystallisirten  Diamant -GranatoOdern  als  Ein- 
schlüsse. *^  In  einem  andern  wasserhelh»n  DiamantcMi  fand  derselbe  For- 
scher fremde,  dieht  gedriingt  stehende  schwach  braunlich  gefärbte  Krystalle, 
welche  von  einer  oberflächlich  verlaufenden  kleinen  Liingsfurche' aus  recJil- 
winkelig  in  die  klare  Masse  eindringen.  Die  Krystalle  sind  spindelförmig 
oder  zapfenarlig,  bei  sl4irkerer  Vergrösserung  deutlich  mit  vier  spitz  pyra- 
midalen Flächen  versehen,  oft  mit  den  Spitzen  umgebogen  o<ler  l)ajonett- 
ähnlich  gebildet;  an  einigen  Stellen  liegen  sie  mit  ihrer  abgebrochenen 
breitern  Basis  frei  in  dem  Dianuuit,  alles  Verhältnisse,  welche  es  wahr- 
scheinlich machen,  dass  sie  längere  Zeil  hindurch  noch  weich  waren*;. 

In  <Mnem  vollkommen  durchsichtigen  und  wasserhellen  Diamanten  von 
Bahia  in  Brasilien,  als  Brillant  von  WA  Mm.  grösstem  Durchmesser,  5.3 
Mm.  Dicke  und  0.768  (jranun  (iewichl  geschliflen,  beobachtete  I*.  Hartinj: 
bei  schwachei-  Vergrösserung  eine  McMige  \on  faden-  oder  haarähnliehen 
Partikeln,   welche  hauptsächlich  nach  einem  Bande  hin  gehäuft  waren  und 


'    Arcliives  lu'erlandaise!«,  loim*  VII.  <87i. 
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der  andern  lüilfU'  des  Steins  fiisl  lAanz  fehlten.  J)iese  Filden  ^ewiinnMi  bei 
slilrkerer  Vergrösserung  u.  d.  M.  das  Ansehen  vierseiliger  Prismen  ^  deren 
Oherflilche  parallele  Querst i*eifung  l>esitzl ,  so  dass  es  scheint ,  als  seien  sie 
aus  ilbereinandergelegten  viereckigen  ßUtUchen  zusanunengeselzt.  Meist  sind 
die  dünnen  Prismen  nach  einer  oder  der  andern  Richtung  gebogen,  selbst 
gedreht  und  gewunden,  auch  .an  ihren  Knden  verschlungen.  Entscheidende 
Winkelmessungen  Hessen  sich  selbst  in  den  wenigen  Fällen  nicht  ausfdhi'en, 
wo  die  Prismen,  durch  den  Schnitt  des  Diamanten  der  Quere  nach  auf 
dessen  Oberflache  entblösst,  eine  (|ua<lratische  Fläche  zeigten.  Die  Ermit- 
telung, welchem  System  die  Kr\ stalle  zuzuweisen  seien,  war  demnach  un- 
geuKMn  schwierig ,  sie  konnten  dem  regulären  oder  tetragonalen  System  an- 
gehöHMi  und  mtissten  im  erstem  F'alle  als  aus  übereinander  gethürmtei» 
Würfelchen  bestehend  erachtet  werden.  Marting  glaulU  nach  den  von  ihm 
angestellten  nähern  Untersuchungen,  welche  so  erschöpfend  waren,  als  es 
ohne  Zertrümmenmg  des  Diamanten  und  Isolirung  der  Kryslalle  geschehen 
konnte,  sich  zu  der  Annahme  berechtigt,  dass  diese  Einschlüsse  Eisenkies 
seien,  der  hier  und  dort  eine  Zersetzung  erfahren  hal>e  \K  Es  wüixie  ftlr 
<lieses  Mineral  hier  eine  ähnliche  Ausbildung  vorliegen,  wie  bei  den  Fäden 
und  Nadeln  des  regulären  Kupferoxyduls  in  der  Kupferblüthe   fS.  249K 

Seitdem  der  organische  Urspi\ing  des  als  Diamant  krystallisirten  Koh- 
lenslofls  wahrscheinlich  geworden  ist,  lag  die  Vermuthung  nahe,  dass  in 
demselben  etwa  eingeschlossen«»  Ueberresle  von  organischer  Substanz  an- 
gelrofl'en  werden  könnten,  welche  dann  jener  Ansicht  zur  Stütze  gereic^hen 
würden.  Petzholdt  fand  in  einer  nicht  unbeträchtlichen  Quantität  Asche, 
welche  von  den  durch  Erdmann  und  Marchand  in  reinem  Sauerstoffgas 
verbrannten  i7^  Karat  Diamantc^n  herrührte ,  auf  darin  enthaltenen ,  also 
ursprünglich  vom  Diamant  einge.schlo.ssen  gewesenen  Qua  r/splittern  (lewebe, 
welches  ähnlich  sei  veget<ibiliSchem  Parenchym  und  ein  feines  braunes  und 
schwarzes  Netzwerk  mit  sechsseitigen  Maschen  darstelle;  ferner  erkannte 
er  in  einem  kleinen  nelkenbraunen,  im  Dresdener  Minei'alien-Cabinet  auf- 
bewahrten Diamanten  (rebilde,  welche  er  ebenfalls  füi*  Parenchymzellen 
hält,  und  deren  Sitz  er  gleicherweise  nicht  in  dem  Diamanten  selbst,  son- 
dern auf  (»inem  darin  eingeschlossenen  Ü.020  par.  Zoll  0.54  Mm.  gro.ssen 
Quar/splitter  anninmit.  Das  organi.sche  Zellgewebe  sei  z.  Th.  regelmässig 
und  gut  erhalten,  zum  Tlieil  gehe  es  in  inu*egelmässiges  und  durch  Auf- 
lösung pai'tieli  zerstörtes  über.  *A 


y  Doscription  (l'iin  diainniit  nMnnrriunhloconlcnBnt  «I«\s  «Tislniiv.  AinsUM'dain  1858. 
Ncl)st  srliiiiuMi  Ahhilduiigoii. 

•-  .louriial  (.  pnikl.  CIm^iiiU*  XXIII.  iHM.  475,  —  UeMruKe  zur  Natur^tvsüli.  d.  Uia- 
iiiaiihMi;  mit  «'.  TU.  ÜrejMien  u.  Leipzig  <84i.  —  Aiinal.  d.  Chem.  u.  Pharmaeie 
\L.   i5i. 
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Wöliler  iinlersiichu»  iLagogoii  eine  j<rosse  Menf?e  von  Diamanten  mit 
KinschlUssen  u.  d.  M. ,  konnte  indess  in  ihnen  nichts  auffinden,  was  auf 
organische  Striiclui'  schliessen  liess.  Ein  durch  fremdartige  Theile  grün 
gefiirbUT  kr> stall  wurde,  vor  dem  UU hrohr  bis  xum  GlUhen  erhitzt,  braun, 
wojjeiien  braune  Flecken  in  einem  andern  Individuum  ihre  Farbe  durck 
Glühen  nicht  veriindert^^n.  Doch  fU$2t  Wöhler  hinzu,  es  habe  ihn  die.s  F.r- 
t^ebniss  selbst  gewissermaassen  gewundert,  denn  es  sei  andererseits  auf- 
fallend ,  dass  die  Fehler  oder  Unreinigkeilen  in  den  geschliffenen  Diamanten 
meistens  aus  kohlschwai7.en ,  ganz  undui'chsichtigen  Theilehen  beständen. 
die  mitunter  ganz  das  Aussehen  einer  verkohlten  organischen  Materie  be- 
sitzen und  (ia ,  wo  sie  beim  Schleifen  entbUisst  werden ,  die  Bildung  klei- 
ner (f rübcJien  veranlassen  *) . 

(iöppert  hat  namentlich  in  dieser  Richtung  manchfache  weitere  For- 
schungen angestellt.  Mit  Flecken  versehene  Diamanten  u.  d.  M.  untersu- 
chend*^ gewahrte  er  in  mehrern  Füllen  in  L'ebereinstimmung  mit  David 
Brewster.  dass  die  schwarze  Farbe  dieser  Partieen  nicht  duivh  einen  dunk- 
len Farbstoff,  sondern  durch  eine  grosse  Anzahl  darin  enthaltener  \vinzi(2;er 
Höhlungen  hervorgebracht  werde.  In  einem  kleinen,  als  Brillant  geschlif- 
fenen Diamanten  beobachtete  er  zwei  nelkenbraun  geftirbte  Flecken ,  welche 
mit  Sprüngen  in  Verbindung  standen  und  wie  (lebilde  von  parenchyinati- 
sc*hen  Ptlanzenzellen  auss<ihen.  Im  grössern  etwa  -}  L.  breiten  und  ^  L. 
hohen  Flecken  sei  das  (lewebe  mehr  zersetztem  Parenchvm  ithnlich,  die 
sechseckigen  Maschen,  in  deren  Innerm  sich  zarte  Punkte  befinden,  erschei- 
nen >on  ungleicher  (irösse:  das  (iewebe  des  kleinern,  an  der  entfi;egen- 
gesetzten  Seite  des  Fidelsteins  gelegenen  bleckens  zeichne  .sich  dagegen 
durch  grosse  Regelmässigkeit  der  Ma.sch(*n  aus,  von  welchen  einzelne  mit 
brauner  undurch.sichtiger  Materie  erfüllt  sind.  Doch  thue.  wie  Göppert 
damals  hervorhebt,  die  umsichtigste  Krwagung  Noth,  ehe  man  sich  unbe- 
denklich für  die  wirkliche  Zellen-Xatur  dieser  Körper  erklHrt:  denn  ein- 
mal vermisst  man  die  hintern  Wandungen,  welche  .sonst  bei  Zellen,  aller- 
«lings  weniger  deutlich  ])ei  den  stark  zersetzten  sichtbar  sind.  Und  femer 
lassen  früher  von  ihm  btvschriebene  Sprünge  im  Kopal .  Bernstein ,  Adiat 
hier  namentlich  in  Verbindung  mit  Ki.s(»no\yd  ,  sowie  insl>e.sondere  lang- 
sam eingetrocknete  di(*ke  Lösungen  organischer  Stofie  -Gummi,  Gallert, 
Firniss;  recht  übereinstinmiende,  zellenühnliche  Bildungen  erkennen,  die 
durch  ihre  Regelmässigkeit  oft  Verwunderung  erregen. 

Später'     hat   Göppert    diese   mikroskopischen  Einschlüsse    im  Diamant 
nochmals  zur  Sprache  gebracht    und    ist   auf  Grund   weiterer  Studien    eher 


*    AiiiihI.  (1.  Ch(Miii(*  M.  Plinnnncio  XU.  :<46. 

•^    Scliles.  (iesollscli.  f.  vaterläiid.  Cultur  1853.    Nov.   15.    S.   48 

^    Leber  Eiiisolilüsse  im  Diamant    v^l.  üben     S.  il. 
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geneigt,  ihren  wirklioli  on?anisohen  Ursprung  anzuerkennen.  Die  Zellen 
besitzen  darnach  hin  und  wieder  deutlich  punkliite  Hinlerwönde.  und  bei 
aufmerksamer  Betrachtung  erscheint  jede  Zelle  genau  begrenzt,  wie  dies 
niemals  die  zellenlihnliehen  Sprünge  bei  eingetmckneten  Dicksilften  aufwei- 
sen, bei  denen  die  Wandungen  der  einzelnen  meist  wild  durcheinander 
gehen.  In  der  Mitte  der  Zellen  befinden  sich  rundliche  Gebilde ,  die  man 
fast  für  Stomatien  halten  könnte,  und  in  der  Thal  lasse  sich  das  ganze  Ge- 
webe nicht  unpassend  mit  einem  Oberhaut  gewebt»  (einigermaassen  ähnlich 
demjenigen  von  Cycadeen  und  Coniferen'  vergleichen,  wofür  auch  die  Ab- 
wesenheit «ler  nicht  wahrnehmbaren  offenen  o<ler  ausgefüllten  Int^rcellular- 
glinge  spreche. 

In  einem  Diamantsplitler  fand  derselbe  Forscher  ferner ^)  kleine  dem 
blossen  Auge  kaum  bemerkbare  hohle  BlHschen ,  die  aus  2  —  3  zellenartigen, 
allmühlig  sich  verkleinemden  entschieden  leeren  Räumen  bestehen,  sowie 
auch  beerenähnlich  \oreinigte  Gebilde  dieser  Art.  Ein  paar  der  grossem 
sind  mit  einem  innerii  brUunlichen  Ueberzuge  versehen,  die  übrigen  klei- 
nern alle  wasserhell,  und  wie  (\s  s<*heint,  mit  Luft  gefüllt.  Schneckenartig 
gewundene  könnt«'  man  auch  mit  Frtlchten  von  Chara  vergleichen,  die 
kleinsten  einbläsigen  Hohlräume  besitzen  häufig  wurmförmige  Fortsätze  und 
erinnern  wegen  der  Rcgelmässigkeil  der  letzlern  tauschend  an  keimende 
Pilzsporen.  Auf  der  Obi»rfläche  eines  gespalt^^nen  Diamant -Telral*ders  er- 
schienen sodann  einzelligen  Filzen  oder  Tangen  ähnliche  llohldrücke.  Als 
einer  der  merkwürdigsten  Einschlüsse  wird  endlich  ein  in  einem  Oklal*der 
liegendes  graues  Gebilde  angeführt,  getrennt  in  zahlreiche,  jedoch  sichtlich 
zusammengehörende  und  ziemlich  in  einem  Niveau  liegende  Felz<»n :  dieser 
Körper  lasse  sich  nur  passend  mit  dem  Namen  einer  Haut  'ähnlich  einer 
pflanzlichen  Oberhaut;  bezeichnen,  und  sein  Ansehen  \  erschatte  fast  die 
L'eberzeugung.  dass  hier  etwas  ursprünglich  Organisches  vorliegt-  .  Am 
Schlüsse  seines  Werks  spricht  Göppert  die  Wahrscheinlichkeit  aus,  ..dass 
sich  unter  den  Einschlüssen  nicht  etwa  nur  zufällige  organischen  Formen 
verschiedener  Art  t^iuschend  ähnliche  Bildungen ,  sondern  vielleichl  wirk- 
lich solche  befinden,  die  man.  dei*eins(  wenigstens,  wohl  für  vegetabi- 
lische Zellen  halten  dürfte.  ** 

Mit  Bezug  auf  die  Aorst<*henden  ResulUite  Göpi)ert's  finden  sich  im 
Neuen  Jahrbuch  für  Mineralogie  u.  s.  w.  1856  S.  3ö3  Seitens  der  Bedaction 
(vermuthlich  \on  H.  B.  Geinitzj  folgende  .sehr  l>eachlensN\erlhe  Bemerkun- 
gen, welche  wie  es  scheint,  duii^haus  das  Richtige  in  dieser  l>elangreichen 
Frage  lrefl*en:  ,,Wir  gestehen  dem  hochverehrten  Verfasser  sehr  gern  zu. 
dass  er  durch  seine  umfassenden  und  genauen  mikroskopischen  Untersu- 
chungen die  grosse  Aehnlichkeil  gewisser  Einschlüsse  in  Diamanten  mit 

>1  Ebendas.  S.  35. 
<;  Ebendas.  S.  ?•. 
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F.rwärimiiij:  «uif  SO«' C.  noch  iiidil  Nrrschwiiidel,  sondern  nur.  schworfdlli^ 
\vH(*ki'ln(l  iind  unihciTollond.  ihren  Pialx  verändert,  kann  das  Liquidum 
nicht  reine  Kohlensäure  sein.  Kinijie  der  zahlreichen  Einschlüsse,  welche 
untermengt  mit  den  if^M'en  Poren .  makroskopisch  erkennbare  Schic4iteii  in 
der  Zinkblende  bilden ,  trafen  an  einem  Ende  deutlich  die  vierttechige  Zu- 
spitzung des  Rhond)endoiieka(^ders. 

Die  dianianigUtnxende  braune '  sog.  S t  r a  h  I  e  n  b  1  e  n  d  e  von  Priibrani« 
der  Spiauterit  Breithaupls  >  ,  gehört  nach  diesem  Forscher  nichl  zur  regulären 
Zinkblende,  sondern  zu  dem  mit  dieser  heteromorphen  hevagonalen  Wurtzit. 
der  selbst  mit  dem  (ireenockit  Einfach -Schwefelcadmium'  isoiuorph  i&t. 
Von  der  Richtigkeit  jener  Anga1)e  kann  man  sich  durch  die  optischen  Ver- 
hältnisse eiiu\s  DUnnschlift's  überzeugen :  das  mehr  oder  weniger  mit  der 
Richtung  der  blätterigen  Strahlen  |)arallel  geschlilfene  Präparat  erweist  sich 
als  entschieden  doppelbrechend ;  die  dunkelröthlichgelbe  Schicht  poiarisirl, 
zwar  nicht  sehr  lebhaft,  chromatisch,  und  zwischen  den  Nicols  tritt  nicht 
jene  Dunkelheit  ein,  welche  der  regiUären  Zinkblende  zukommt. 

Inflammabilien. 

Diamant.  Manche  Diamanten  weisen  eigenthUmliche  Polarisations- 
phänomene auf,  welche  in  dem  Erscheinen  eines  schwarzen  Kreuzes  und 
vier  lichtfarbiger  Sectoren  um  gewisse  dunkle  Punkte  bestehen.  Brcwster, 
welcher  zuerst  darauf  aufmerksam  machte,  hielt  daftlr.  dass  die  letztem 
mikroskopische  Hohlräume  seien ,  deren  Kleinheit  festzustellen  verhindere, 
ob  sie  mit  (ias  od(M-  Flttssigkeit  gefüllt  sind ;  Sorby  hat  später  w  ahrschein- 
lich  zu  machen*  gesucht,  dass  es  sich  hier  um  feste,  fremde,  in  den  Dia- 
mant eingewachsene  Krystallkörper  handle. 

Brewster's  ei'ste  Reo}>cU!htung  dieser  Erscheinung  wurde  schon  vor  vier- 
zig Jahren  angestellt  2)  :  er  glaubte ,  dass  das  Polarisiren  des  Diamants  sei- 
nen Grund  habe  in  der  ExpansivkrafI  einer  Gassubstanz ,  welche  in  kleinen 
Höhlungen  darin  eingeschlossen  sei:  während  der  Körper  noch  weich  oder 
nachgiebig  war,  erlitten  die  Wände  jener  Höhlungen  eine  Zusammendrückung; 
bekanntlich  lässt  sich  in  gelatinösen  Massen  durch  geeignete  Compression 
eine  ähnliche  Structur  hervorbringen,  und  so  soll  denn  die  einstige  Weich- 
heit des  Diamanten  jener  eines  halb  erhärteten  Gummis  am  nächsten  ge- 
standen haben,  in<iem  derselbe,  ähnlich  wie  der  analoge  optische  Erschei- 
nungen darbietende  Bernstein  aus  dem  Manzenreiche  abst<imme. 

Auch  der  berühmte  Diamant  Koh-i-noor  ergab  1852  l>ei  einer  Unter- 
suchung Brcwster s  di-ei  schwarae,  kaum  dem  Auge  sichtbare  Fleckchen, 
welche  ihm^  u.  d.  M.    unregelmässige  Hohlräume   schienen,    umgeben   mit 


'    Bcf}:-  u.   liiiUeninann.  Zeitung  XXI.    I86i.  98;   XXV.    19.'». 

'•*    ProceediiifiN  of  Ihe  j§eol.  soc.  ul  London  188».  Nro.  31.  J:*.  466. 
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Sectoren  polarisirlen  Lichts  voiu  blasses((^n  Blau,  Weiss  oder  Gelb  der  ersten 
Ordnung.  Die  Höhlungen  dieses  und  vieler  anderer  Diamanten  waren 
z.  Th.  von  sehr  seltsamer  Gestallt,  die  Umrisse  glichen  Inseclen  oder  Kreb- 
sen. £ine  genaue  Betrachtung  vieler  Diamanten  uns  dem  Museum  der  ost- 
iudischen  Compagnie  Hess  auch  in  diesen  oft  so  grosse  Höhlungen  erken- 
nen, dass  sie  zu  Schmuckgegenständen  gar  nicht  verwandt  werden  können. 
Die  schwarze  Farbe  mancher  Diamanien  soll  z.  Th.  \on  solchen  Höhlungen 
herrühren,  die  das  Licht  nicht  durchlassen.^^ 

Brewster  nannte  solche  Hohlräume,  um  welche  herum  die  Krystall- 
substanz  sich  in  einem  comprimirten,  Polarisationserscheinungen  aufweisen- 
den Zustande  befindet,  Pressure-cavities  und  beo])achl<He  dergleichen  auch 
in  Topasen'^/;  die  Höhlungen,  oft  nur  von  ^^^j^  Zoll  0.0084  Mm.)  oder 
r<^v  Zoll  (0.0062  Mm.)  Durchmesser  sind  immer  opak,  als  ob  die  darin 
befindliche  elastische  Substanz  sich  zu  einem  schwarzen  Pulver  verändert 
habe,  und  ihm  stiess  nur  eine  Höhlung  auf,  welche  im  Centrum  einen 
kleinen  lichten  Flock  darbot^}. 

H.  C.  Sorby  spricht  sich  auf  Grund  der  Untersuchung  von  21  Dia- 
manten  aus  der  ausgezeichneten  Butler^schen  Sammlung  gegen  die  Ergeb- 
nisse von  Brewster  aus.  *)  Wo  die  im  pola- 
risirten  Licht  von  einem  schwarzen  Kreuz 
umgebenen  dunkeln  Flecke  die  gewöhnliche 
ausserordentliche  Kleinheit  besitzen,  sei  es  nicht 
möglieb  festzustellen,  ob  sie  von  Hohlräumen 
oder  eingeschlossenen  Kryslallen  herrühren. 
Sorby  fand  aber  daneben  andere  von  solcher 
Grösse  und  Beschaffenheit,  dass  ihre  Natur  als 
feste  eingebettete  Krystalle  nicht  zweifelhaft 
war;  so  z.  B.  in  Fig.  63,  wo  der  das  Licht 
sehr  stark  depolarisirende  Krystall  ein  be- 
trächtlich niedrigeres  Bi*echungsvermögen  be- 
sitzen muss  als  der  Diamant,  da  seine  ge- 
neigten Fläohen  das   transnuttirte  Licht   total  rellectiren   und   deshalb   ganz 

1)   rinsUtut   I83i.   407.  —  Vgl.  norli  Ediiib.   phil.  jourii.   II.   8;n. 

2  Trans,  of  tlio  Edinb.  luyal.  soc.  1845.  VIII.  t57.  —  Loiid.,  Ed.  and  Dubl.  Phil, 
mag.    4  ser.    XXV.   1863.  179. 

^  Wohl  nicht  gerechtfertigt  ist  dieKolgeniii|«Bivwstei's:  ,,Tho  disco\cr\  t>f  pressure- 
cavities  in  diamond  and  topaz  may  bv  considered  as  cuniplelinj;  tlie  cvideiuM»  for  Ihe 
igoeous  origin  of  Ihcso  mincrais  and  of  the  rocks,  >\Iiich  contain  then» ;  such  a 
stnicture  is  impossible  in  cnslals  formed  by  aqueous  deposition."  Bios  der  pla- 
stische Zustand,  aber  nicht  auch  der  der  geschmolzenen  Erweichung  wird  da- 
durch erwiesen. 

*'  Procwdings  of  thc  royal  sociely  \U^.    Fehr.  18.    .S.  iVS.   MonlhU  microscopical 

Journal  t869.  ii4. 
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si\i\Mn/.   ;iiissfiifii.      Viric    iliT   kii*iiM*ni   t'iiii:ri«*hl«»srin'ii  kr\s»tällrhen    <*r- 
M'hf'irifii  cIhIhm'  iiiirh  wir  Mosv  .N^hw^rzc  Pünktchen.    I>i<*  c*mgeM*liloeiSoneti 
Kr\si;i||i>  halK'ii  liirr  rin<*n  Driirk   auf  den    nni^eliemlen  Dianiüiil  aiu^etiM 
iin<l  ilie  ^leidnnio^ip'  (Jmd'aHion  dessell^N'n  \ei'hinili*rt.    Damit  im   Zusmuh 
nieiiliaii):  birlit   man  oftinnls  S|>rUn£!e  %on  dem  fivniden  KOrpor  «lUssImhliMi. 
In  älniiielitM-  Wimm*   fifol<ieii    in  einer  ei*k(iilenden  Ekiraxperie,    in    weldHT 
vir-h  z.   B.    Wiirfelrlien    \on  plio.sphoi-s«mrer  Zirkonerde   «uiSM-lieiden .    ebon- 
falK  S|M'iln}:e  nind  niii  diese  Knsldlldien.   weil  die2»olheii  sieh  weniger  run- 
irahin'ii    d\s  das  iini{j!eliende  Mediniii.      .Sorh\   helM  aueh  her\or.    das»  diT 
oplisehf*  (iharaeter  «Km*  sehwafzen  kreuze ,   welehe  die  un7Aveifelluiften  Hdh- 
hni}ieii  im  B^Tiislein  nin<iei>eii.   deinjeni<j[en  gerade  enl^egengesetit  ist,   wel- 
chen die  Ki'fuze  im  Diamant  tN*sitzeii.    Hin  dem  letztern  <jDal(^es  Phiinomen 
sind  die  dinikeln  Kreuze,  welehe  man  naeh  Vouelsan}/:  um  die  sechsseitigen 
Kr\.stalli(en  im  kUnslliehen  (jlase  uewabrt^  . 

(iöpfMM't  i^ewahrte  in  drei  schön  auskrysl<dlisirten  Tetm^eni  von 
Diamant  haarförmi^e  Streifen  und  kleine  TrUhunj^en .  die  sich  u.  d.  IM. 
..als  fiiisserst  sr-hmale  liaarfiirmiue  SprUnue    ep.'alien.    in    denen    noch    \iel 

^  A  * '  ff  / 

kleinere  KrNstalle  bis  zu  ^^^  Linie  (KOOll  Mm.  im  Durchmesser.  Te- 
traeder  odtM*  Oktai^der  i'inzeln  wie  zu  DrusiMi  Nereint.  zu  Tausenden  sich 
belanden :  *  *  ferner  in  einem  eubischen  Krv.stall  kleine  Würfel  ebenfalls  von 

m 

Diamant  selbst  und  in  einem  lan(i:en .  sehr  uin*e{felniilssi^en  Okta<Hler  eine 
/iemliehe  Anzahl  \on  ^ut  auskrvstallisirten  Diamant  -  Granato^klem  als  Ein- 
^*hUlsse.  '^  In  einem  andern  wasserhellen  Diamanten  fand  derselbe  For- 
.seher  fremde,  dieht  ^ednlufzt  stehende  .schwach  bräunlich  {^efärtHe  Krystalle. 
welche  von  einer  o1>erfl[ichlich  verlaufenden  kleinen  Liin|j;sfurche' aus  recJil- 
winkelig  in  die  klare  Masse  eindrinfien.  Die  Krystalle  sind  spindelförmif: 
<Kler  zapfenarti^.  bei  stärkerer  Verjzrösserunj^  deutlich  mit  vier  spitz  pyra- 
midalen Flachen  versehen,  oft  mit  den  Spitzen  umgel>of:en  o<ler  l>ajoDett- 
ähnlich  $;;ebildet;  an  einlasen  Stellen  liefzen  sie  mit  ihi*er  abgebrochenen 
breitern  Basis  frei  in  <lem  Diamant,  alles  Verhiiltnisse ,  welche  es  wahr- 
sch(*inlicli  machen,  dass  sie  längere  Zeit  hindurch  noch  weich  waren*-. 

In  einem  vollkonnnen  durchsichtifzen  und  wasserhellen  Diamanten  von 
Bahia  in  Brasilien,  als  Brillant  von  \\.\  Mm.  j^rösstem  Durchmesser.  5.3 
Mm.  Dicke  und  0.768  (irannn  (jewichl  freschlifl'en ,  l>eobachtete  I*.  Haitinj: 
bei  sehwachei'  Verfsrösserunj:  eine  M<Mi{^e  \on  faden-  oder  haarfthnlichen 
Partikeln,   welche  hauptsachlich  nach  einem  Bande  hin  j^ehHuft  waren  und 


'    Airliivcs  iirerlanÜQises,   loinc  VU.  <87i. 

-  l  oImt  Kins<'lililsso  im  Diaiiiaiil.  Von  (Um-  holliiii(tiH:l)Vii  Gocllscli.  der  WisHfii- 
>rliafl.  zu  üiiöiiom  gcki-unte  Preisscbrifl.     llaaiiein  t86i.   S.  31 

^.  Kbenda»;.  S.  38.  —  Abliaiidl.  der  M-hlesisch.  Ges.  f.  vaterländ.  Cultur.  Abth.  f. 
Naturw.  u.  Med.  1869.  S.  66. 
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der  andern  llcilfle  dvs  Sloins  fasl  jj;Hnz  fehlten.  J)iese  Filden  {gewinnen  bei 
sUirkerer  Vergrösserung  u.  d.  M.  das  Ansehen  vierseitiger  Prismen  ^  deren 
0})erfUlche  parallele  Querstreifung  besitzt^  so  dass  es  scheint,  als  seien  sie 
aus  tlbei^einandergelegten  viereckigen  ßUitlchen  zusamniengesetxt .  Meist  sind 
die  dünnen  Prismen  nach  einer  oder  der  andern  Richtung  gebogen,  selbst 
gedreht  und  gewunden,  auch  .an  ihren  Knden  verschlungen.  Entscheidende 
Winkelmessungen  Hessen  sich  selbst  in  den  wenigen  Fäll(»n  nicht  ausfdhnMi, 
wo  die  Prismen,  durch  den  Schnitt  des  Diamanten  der  Quere  nach  auf 
dessen  Oberfläche  entblösst,  eine  quadratische  Fläche  zeigten.  Die  Ermit- 
telung, welchem  System  die  Krystalle  zuzuweisen  seien,  war  demnach  un- 
gemein schwierig ,  sie  konnten  dem  regulären  oder  tetragonalen  System  an- 
gehören und  mtissten  im  (Mastern  F'alle  als  aus  übereinander  gethürmten 
Würfelchen  bestehend  erachtet  werden.  Harting  glaubt  nach  den  \o\\  ihm 
angestelltfMi  nähern  Unlei*suchungen,  welche  so  erschöpfend  waren,  als  es 
ohne  Zertrümmerung  des  Diamanten  und  Isolirung  der  Krystalle  geschehen 
konnte,  sich  zu  der  Annahme  berechtigt,  dass  diese  F^inschlüsse  Eisenkies 
seien ,  der  hier  und  dort  eine  Zersetzung  erfahren  habe  *) .  Es  wüixie  ftlr 
dieses  Mineral  hier  eine  ähnliche  Ausbildung  vorliegen,  wie  bei  den  Fäden 
und  Nadeln  des  regulären  Kupferoxyduls  in  der  Kupferblüthe   'S.  249K 

Seitdem  der  organische  Ursprung  des  als  Diamant  krystallisirten  Koh- 
lenstoffs wahrscheinlich  geworden  ist,  lag  die  Vermuthung  nahe,  dass  in 
demselben  etwa  eingeschlossene  IJeberresle  von  organischer  Su1>stanz  an- 
geti'oflen  werden  könnten,  welche  dann  jener  Ansicht  zur  Stütze  gereichen 
würden.  Petzholdt  fand  in  einer  nicht  unbeträchtlichen  Quantität  Asche, 
welche  von  den  durch  Erdmann  und  Marchand  in  reinem  Sauerstoffgas 
verbrannten  i7^  Karat  Diamanti^n  herrührte ,  auf  darin  enthaltenen ,  also 
ursprünglich  vom  Diamant  eingeschlossen  gewesenen  Quar/spliltern  (lewel)e, 
welches  ähnlich  sei  vegetabilischem  Parenclniu  und  ein  feines  braunes  und 
schwarzes  Netzwerk  mit  sechsseitigen  Maschen  darstelle ;  ferner  erkannte 
er  in  einem  kleinen  nelkenbraunen,  im  Dresdener  Minendien-Cabinet  auf- 
bewahrten Diamanten  (rebilde,  welche  er  ebenfalls  füi*  Parenchymzellen 
halt,  und  deren  Sitz  er  uleicher  Weise  nicht  in  dem  Diamanten  selb.st.  son- 
dern  auf  einem  darin  eingeschlossenen  Ü.020  par.  Zoll  (0.54  Mm.  grossen 
Quar/splitter  anninunt.  Das  organische  Zellgewebe  sei  z.  Th.  i*egelmässig 
und  gut  erhalten,  zum  Theil  gehe  «*s  in  un regelmässiges  und  dinch  Auf- 
lösung partiell  zei'störtes  Über.  '^] 


y  Doscriplion  (riiii  (tiainant  nMunniunhliMonlenant  <los  (MMslaux.  AmstiM-dani  185H. 
Nt>l)st  s<'lion('ii  AhhiUtuii^oii. 

2  .Inuriinl  f.  prakl.  llliomif  XXIII.  1h'«<.  475.  —  Ueiha^t*  zur  N'alui>i»vscli.  d.  Üia- 
iiinnUMi ;  iiiil  t\  Ttl.  Üivsdon  u.  Leipzig  <84i.  —  Annal.  d.  Cliem.  u.  Pharniacte 
XL.   i3i. 
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S54  Besondere  mikroskopische  BeM^baffenheit   der  einzelaen  Mineralien. 

Wöhler  imtersiu'hl«'  liiigeisen  eine  j£n>Nst>  Menge  von  Diamanten  mit 
KiiischlUssen  ii.  d.  M. .  konnte  indess  in  ihnen  nichts  auffinden,  "wbs  auf 
organisch<*  Struclur  s^-hiiessen  Hess.  Ein  durch  fremdartige  Theile  (^n 
gefürbtrr  kr>$lnll  wurde,  vor  dem  Uithrohr  bis  xum  GlUhen  erhitzt,  braun. 
wogegen  hraune  Flecken  in  einem  andern  Individuum  ihre  Farbe  durch 
Glühen  iiiclil  vcMändeiien.  Do(*li  fUgt  Wähler  hinzu,  es  habe  ihn  dlt^  Rr- 
gehniss  selbst  gew issern laasseii  gewundert,  denn  es  sei  andererseits  auf- 
fallend ,  dass  die  Fehlei'  oder  l'nreinigkeiten  in  den  geschliffenen  Diamanten 
m(*istens  ans  kohlschwai^en .  ganz  undurchsichtigen  Theilchen  beständen. 
die  nii (unter  gamz  das  Aussehen  einer  verkohlten  organischen  Materie  be- 
sitzen und  da ,  wo  sie  beim  Schleifen  entbiüsst  wenlen ,  die  Bildung  klei- 
ner (f rübchen  veranlassen *> 

(iö|)p<»rt  hat  namentlich  in  dieser  Richtung  manchfache  weitere  For- 
schungen angestellt.  Mit  Flecken  versehene  Diamanten  u.  d.  M.  untersu- 
chend^ gewahrte  er  in  nichrern  Fitllen  in  Uebereinstimmung  mit  David 
Brewster.  dass  die  schwarze  Farbe  dieser  Partieen  nicht  duivh  einen  dunk- 
len Farbstoff,  sondern  durch  eine  grosse  Anzahl  darin  enthaltener  winziger 
Höhlungen  hervorgebracht  werde.  In  einem  kleinen,  als  Brillant  geschlif- 
fenen Diamanten  l>eobachtete  er  zwei  nelkenbraun  gefrfrbte  Flecken ,  welche 
mit  Sprüngen  in  Verbindung  standen  und  wie  Gebilde  von  parenchymali- 
schen  IMlanzenzellen  auss<ihen.  Im  grössern  etwa  ^  L.  breiten  und  ^  L. 
hohen  Flecken  sei  das  Gewebe  mehr  zersetztem  Parenchvm  ühnlich,  die 
sechseckigen  Maschen,  in  deren  Innerm  sich  zarte  Punkte  l>efinden,  erschei- 
nen von  ungleicher  (irösse:  das  Gewebe  des  kleinem,  an  der  entgegen- 
gesetzten Seile  des  Edelsteins  gelegenen  Fleckens  zeichne  .sich  dagegen 
durch  grosse  Regelmässigkeit  der  Maschen  aus,  von  welchen  einzelne  mit 
brauner  undurchsichtiger  Materie  erfüllt  sind.  Doch  thue.  wie  Gttppert 
damals  hervorhebt,  die  umsichtigste  Krwiigung  Noth,  ehe  man  .sich  unbe- 
denklich für  die  wirkliche  Zellen -Natur  dieser  Körper  erklitrt :  denn  ein- 
mal vermisst  man  die  hintern  Wandungen,  welche  sonst  bei  Zellen,  aller- 
ilings  weniger  d'^ntlich  liei  den  stark  zersetzten  sichtbar  sind.  Und  femer 
lassen  früh(*r  von  ihm  b(\S(rhriebene  Sprünge  im  Kopal ,  Bernstein ,  Adiat 
hier  namentlich  in  Verbindung  mit  Kisenoxyd  .  sowie  insi>e.sondere  lang- 
sam t>ingetn>cknete  dicke  Lösungen  organischer  Slofle  (Gummi,  Gallert. 
Firniss  recht  übereinstinmiende ,  zellenühnliche  Bildungen  erkennen,  die 
durch  ihre  Hegelmässigkeit  oft  Verwunderung  erregen. 

Spiiter  *     hat    Göppert    diese    mikroskopischen  Einschlüsse    im  Diamant 
nochmals  zm*  Sprache  gebracht    un<i    ist   auf  Grund    weilerer  Studien    eher 


1    Aiiiiiil.  (I.  (IhiMiiii*  M.   PharniiU'M*  XU.   :<46. 

'^    Scliles.  (iesolKch.  f    vuterläiiü.  Cultur  tHri3.    Nov.   IS.    S.   43. 

^    lober  lii lisch liisse  im  üiamniit  .v^l.  oben     ^.  :2t. 
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geneigt,  ihren  wirklich  on?anischen  iTsprung  anzuerkennen.  Die  Zellen 
besitzen  darnach  hin  und  wieder  deutlich  punktiile  Hinterwände,  und  bei 
aufmerk5winier  Betrachtung  erscheint  jede  Zelle  genau  begrenzt,  wie  dies 
niemals  die  zellenl^hnlichen  Sprünge  bei  eingetmckneten  Dicksilflen  aufwei- 
sen, bei  denen  die  Wandungen  der  einzelnen  meist  wild  durcheinander 
gehen.  In  der  Mitte  der  Zellen  befinden  sich  rundliche  Gebilde .  die  man 
fast  für  Stomatien  halten  könnte,  und  in  der  That  lasse  sich  das  ganze  Ge- 
webe nicht  unpassend  mit  einem  Oberhautgewebe  (einigermaassen  ähnlich 
demjenigen  von  Cycadeen  und  Coniferen  vergleichen,  wofür  auch  die  Ab- 
wesenheit «ler  nicht  wahrnehmbaren  offenen  o<ler  ausgefüllten  Intercellular- 
glinge  spreche. 

In  einem  Diamantsplitter  fand  derselbe  Forscher  ferner  ^)  kleine  dem 
blossen  Auge  kaum  bemerkbare  hohle  Bläschen ,  die  aus  2  —  3  zellenartigen, 
aümühlig  sich  verkleinernden  entschieden  leeren  Räumen  l>estehen,  sowie 
auch  beerend hnlich  vereinigte  Gebilde  dieser  Art.  Ein  paar  der  grossem 
sind  mit  einem  innern  bräunlichen  üeberzuge  \  ersehen ,  die  übrigen  klei- 
nern alle  wasserhell,  und  wie  (>s  scheint,  mit  Luft  gefüllt.  Schneckenartig 
gewundene  könnU*  man  auch  mit  Frtlchten  von  Chara  vergleichen,  die 
kleinsten  einbläsigen  Hohlräume  besitzen  häufig  wurmfdrmige  Fortsätze  und 
erinnern  wegen  der  Rcgelmässigkeil  der  letztern  täuschend  an  keimende 
Pilzsporen.  Auf  der  Oberfläche  eines  gespaltenen  Diamant -Tetraeders  er- 
schienen sodann  einzelligen  Pilzen  oder  Tangen  ähnliche  Hohldrücke.  Als 
einer  der  merkwürdigsten  Einschlüsse  wird  endlich  ein  in  einem  Oktaeder 
liegendes  graues  Gebilde  angeführt,  getrennt  in  zahlreiche,  jedoch  sichtlich 
zusammengehörende  und  ziemlich  in  einem  Niveau  liegende  Fetzen :  dieser 
Körper  lasse  sich  nur  passend  mit  dem  Naujen  einer  Haut  (ähnlich  einer 
pflanzlichen  Oberhaut  bezeichnen,  und  sein  Ansehen  \erschaftV  fast  die 
Ueberzeugung,  dass  hier  etwas  ursprünglich  Organisches  vorliegt'^  .  Am 
Schlüsse  seines  Werks  spricht  Göppert  die  Wahrscheinlichkeit  aus,  ,.dass 
sich  unter  den  Einschlüssen  nicht  etwa  nur  zufällige  organischen  Formen 
verschiedener  Art  t4luschend  ähnliche  Bildungen ,  sondern  vielleicht  wirk- 
lich solche  befinden,  die  man.  dereinst  wenigstens,  wohl  ftir  vegetabi- 
lische Zellen  halten  dürfte.  '^ 

Mit  Bezug  auf  die  \orst4'henden  Result<ate  Göppert 's  finden  sich  im 
Xeaen  Jahrbuch  für  Mineralogie  u.  s.  w.  1856  S.  3ö3  Seitens  der  Bedaction 
(vermuthlich  von  H.  B.  Geinitz)  folgende  .sehr  beachtenswerthe  Bemerkun- 
gen, welche  wie  es  scheint,  durchaus  das  Richtige  in  dieser  lielangreichen 
Frage  treffen:  ,,Wir  gestehen  dem  hochverehrten  Verfassei*  sehr  gern  zu. 
dass  er  durch  seine  umfassenden  und  genauen  mikroskopischen  Untersu- 
chungen die  grosse  A e  h  n  1  i  c  li  k  e  i  t  gewisser  Einschlüsse  in  Diamanten  mit 

«;  Ebendas.  S.   35. 
'^.   Ebendas.  S.   70. 


io^  Hosoiidore  iiiikrosko|HsrlH'  Kcst^kialfeiilMMl  dor  <>iii'/phieii  Mineralien. 

Zcllgrwcbc  und  fiiulrni  Formrii  des  Pllanzenreidis  erwiesen  hat,  lUÜsseu 
jedocli  Bedenken  (ranzen  ,  mein*  als  eine  blosse  Aeindielikeit  jener  KinsdilUsse 
mit  ur^anisclien  (lehilden  darin  zn  erblicken.  Zellenarti}:e  Absoiidentngeii, 
i^enau  wie  die  hier  \or^efUlirten,  hat  man  Gelegenheit,  vielfneh  im  Mine- 
ralreicJi  zu  beobaehten .  wo  sie  selir  oft  nur  die  Folge  einer  umsegeln  lässi- 
gen Abkühlung  oder  \on  Austrocknung  oder  von  Krstarrung  siiktl.  Miiss 
nielit  ein  Querdurchsehnitt  der  von  Göppert  selbst  nur  für  Spalten  und 
Klüfte  gehaltenen  säulenfönjiigen  Gebilde  (Taf.  I.  Fig.  12}  einen  ganz  ähn- 
lichen zellenartigen  Anblick  g(*\\ähren?  Man  wird  zwar  in  der  Regel  hei 
solchen  zellenartigen  Sprüngen  eine  scharfe  Begrenzung,  wie  diese  durch 
wiikliche  Zellenwände  gegeben  ist.  vermissen:  doch  kommt  auch  diese 
zuweilen  im  Mineralreich  vor,  und  das  kgl.  minei*alogisi*he  Museum  in  Dres- 
den besitzt  Belege  auch  hierfür.  Zelienartiges  (iewebe  mit  punktirlen  Wan- 
dungen und  stomatirn- ahnliche  (lebilde    Taf.  L   Fig.  0.   7,   können  fttglieli 

ebenso  gut  iniorganischen  wie  organischen JLYsprungs  sein Es  will 

mis  bedünken,  dass  die  den  Früchten  von  Chara  und  keimenden  Pilz- 
sporen ähnlichen  Blas<*hen  von  Luftblüschen  herrühren  konnten,  die  hei  der 
l'jslarrung  des  Rr\ Stalls  sich  ausgeschieden  haben  und  zum  Theil,  analog 
wie  bei  llagelkörnenK  in  dünnen  («analen  oder  Haai*spalten  ihren  Ausweg 
gesucht  haben.'' 

Bildungen  im  Einzelnen  übereinslinunend  mit  den  von  GOppeil  gezeich- 
neten und  beschriebenen  sind  Jedem ,  der  in  mikroskopischen  Mineral-  und 
(lesteins- Untersuchungen  Erfahrung  besitzt,  vielfach  unter  Verhältnissen 
vorgekommen,  wo  ihre  organische  Beschatfenheit  einerseits  thaisächlich  aus- 
geschlossen ist,  und  sie  andererseits  ganz  ungezwungen  meist  als  Injectio- 
nen  eines  gefiirbten  Mijieralstofls  in  Systeme  von  Capillarspalten  gedeutet 
wer<len  künnen.  Ohne  eigene  Betrachtung  der  im  Diamant  eingeschlosse- 
nen Kör|)ei-  wird  iiniessen  ein  Anderer  kein  sicheres  L'rlheil  über  deren 
.Natur  abgeben  können.  Füi*  die  Objectivitüt  einer  etwaigen  spätem  Unter- 
suchung muss  4»s  aber  als  sehr  wünschenswerth  gelten,  dass  es  nicht  wie- 
<lerum  ein  herxorragender  Pflauzenkundiger  ist,  welcher  sich  derselhen 
unterzieht,  sondern  ein  au(*h  mit  den  w underlichen  Gonüguralions- Verhält- 
nissen anorganisi'her  Substanzen  und  der  Mikrostructur  der  Mineralien 
dtnvhaus  Ncrlrauter  Forscher. 

Angeregt  durch  die  Funde  des  vielbes|n*ochenen  Kozoon  e^nadense  in 
<len  Kalksteinen  des  laurentischen  Gneiss  und  durch  die  seltsamen  (durch- 
aus uid>estätigten)  Mittheilungen  \on  (i.  Jenzsch  über  eine  mikroskopische 
Flora  und  Fauna  in  kristallinischen  .Massengesteinen,  hat  Göppert  seine 
Forschungen  noch  weiter  fortgesetzt  laid  glaubt  nun  in  der  That  pflanzliclie 
Organismen  im  Diamant  gefunden  /u  ha}>en  *  .    In  einem  Krystall  gewahrte 

*    Abliuiidl.  tl.  M'liU'sisrli.  <ics.  f.  \attMiuii(l.  Cultur.  Alith.  I.  Nalurw.  u.  Med.  4S69.  6|. 
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er  eine  sehr  grosse  Z«ihl  von  ex.act  runden,  gleichmassig  grün  geüirhten, 
kaum  etwas  zusammengedrückten  algenartigen  Körnehen  von  0.0435  Mm. 
Grösse,  die  aber  sell)st  an  den  Stellen,  wo  sie  sehr  dicht  an  einander 
liegen,  nicht  gegenseitig  verfliessen ,  sondern  immer  noch  deutlich  begrenzt 
erscheinen,  ohne  sich  abzuplatten,  ünwillkührlich  werde  man  gleich  an 
eine  Alge  wie  Prolococcus  pluvialis  erinnert,  dem  sie  in  Gestalt  auf  ein 
Haar  gleichen.  Ein  zweili»r  Krystall  enthalt  nach  ihm  eine  andere  Algen- 
form von  gleicher  grüner  Farbe,  weniger  rundliche,  sondern  längliche, 
etwas  in  die  Breite  gezogene  Körnchen,  die  oft  kettenartig  an  einander 
hängen ,  aber  auch  häufig  einzeln  oder  gepaart  vorkommen ,  in  welchem 
Falle  sie  daim  durch  einen  joch-  oder  brückenartigen  Fortsatz  von  ver- 
schiedener Breit«  mit  einander  verbunden,  oder  auch  endlich  zu  einem 
grössern  Körper  vereinigt  sind.  Zu  oft  liegt  diese  der  Conjugalion  einiger 
niederer  Algen  verwandle?  Form  vor,  als  dass  man  sie  ohne  Weiteres  in  das 
Bereich  der  zufälligen  Bildungen  verweisen  könne,  und  unter  den  bekannten 
Algen  gleiche  sie  am  meisten  der  Palrnogloea  macrococca  Kütz.  Obschon 
nun  zur  Begründung  völliger  Evidenz  die  Wahrnehmung  der  innern  kör- 
nigen Structur  der  lebenden  Algen  fehlt,  so  steht  doch  Göppert  nicht  an, 
beide  algi»nartigen  Gebilde  mit  systematischen  Namen  zu  bezeichnen,  das 
erstc^re  als  Protococcus  adamantinus,  das  letztere  als  Palmogloeites  adaman- 
tinus. 

Kohlen.  Die  vegetabilische  Structur  der  Steinkohlen  ist  einer  der- 
jenigen Punkte,  zu  deren  Ermittelung  man  am  fillhesten  das  Mikroskop  zu 
Rathe  gezogen  hat.  Durch  zahlreiche  Beobachter  und  durch  verschiedene  Me- 
thoden wurde  es  festgestellt,  dass  selbst  in  der  anscheinend  structurlosen 
Steinkohle  die  vegetabilischen  Zellgefasse  manchmal  vorzüglich  erhalten  sind. 

Die  ersten  Untersuchungen  hierüber  wurden  wohl  von  Witham  ange- 
stellt und  dann  durch  W.  Hutton  fortgesetzt ') .  hn  Kohlendistrict  von  New- 
castle  konunen  <lrei  Kohlenarten  vor,  die  Caking-,  die  Cannel-  (Parrot-  oder 
Splent-)  -coal  und  die  Schieferkohle,  aus  dünnen  Wechsel lagerungen  der 
beiden  erstem  zusammengesetzt.  Alle  lassen  nach  llutton  noch  mehr  oder 
weniger  von  ihrer  organischen  netzförmigen  maschigen  Zellenstructur  er- 
kennen, daneben  auch  noch  andere  Zellen ,  welche  mit  einer  weingelben 
bituminösen  Flüssigkeit  angefüllt  sind,  die  sich  in  <ler  Wärme  schon  ver- 
flüchtigt, ehe  die  übrigen  Theile  noch  eine  Veränderung  erfahren  2).  Die 
Caking -Kohle  enthält  weniger  von  diesen  Zellen ,  al)er  dieselben  sind  sehr 
verlängert;    sie  mögen  anränglieh  rund  gewesen  sein  und  ihre  jetzige  Ge- 


*)  Proccedings  of  Ihe  goolog.    soc.    9.  Januar  1833.    London  &  Edinb.  philos.   ma- 
gaz.  II.  4833.  302. 

2)  Diese  letzlern  Gebilde  sind  nach  Üawsons  Vermuthung  vielleicht  Sporenkapseln 

(vgl.  unten  S.  262.) 
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sUiJl  durch  die  Ausdolinung  cinpsoschlossenen  Gases  in  einer  etwas  weichen 
Substanz  unter  srnkrechteni  Druck  erhalten  haben.  Je  mehr  iliese  Kohle 
krystaUinisch  und  in  rhomboidale  StUcke  sich  zu  sondern  geneigt  ist,  desto 
mehr  verschwinden  die  organischen  Zellen,  die  Structur  wird  einfonnig 
und  compact.  Die  Schieferkohle  enthalt  ausser  den  eben  erwähnten  harz- 
ftlhrenden  Zellen  noch  Gruppen  kleinerer  Zellen  von  verlängert  runder  Ge- 
sUdi.  In  der  Cannel- Kohle  verschwindet  das  organisch -zellige  GeRlgc  am 
meisten.  Die  ganze  01)ernäche  zeigt  eine  einförmige  Folge  von  Zellen  der 
zweiten  Art,  die  nämlich  mit  Bitumen  erfüllt  und  durch  dünne  faserige 
Wände  getrennt  sind.  Sie  entstanden  nach  Hutton's  Yermuthung  aus  dem 
zelligen  Gefüge  der  ursprünglichen  Pflanze  durch  Verwischung  und  Ahrun- 
düng  unter  t)eträchtlichem  Druck.  Er  glaubt,  dass  die  Gaking-  und  die 
Cannel  -  Kohle ,  meist  in  zweierlei  Lagen  gesondert,  auch  aus  zweierlei 
Pflanzen  entstanden  seien.  In  einem  Anthracit  aus  Süd-Wales  fand  Hulton 
ein  von  dem  vorigen  verschiedenes  System  von  Zellen,  leer,  im  Allgemei- 
nen kreisrund,  jede  in  der  Mitte  mit  einer  kleinen  Kugel  kohliger  Materie ; 
dieser  Anthracit  zeigt  aber  keine  Spur  von  eigentlich  organischem  cellula- 
rem  Geftige. 

Im  Jahre  4838  verOflcntlichte  Link  seine  mikroskopischen  Untersuchun- 
gen der  Steinkohlen^),  die  eine  grosse  Menge  der  verschiedensten  Abarten 
aus  verschiedenen  Formationen  umfasslen.  Nachdem  er  die  Durchsichtigkeit 
der  dichtem  Theile  durch  Kochen  mit  rectificirtem  Bergöl  erhöht  hatte,  fand 
er  liei  mehr  als  20  Sorten  Steinkohlen  (von  Newcastle,  Sl.  Etienne,  aus 
Nioderschlesien,  Oberschlesien,  Kohle  aus  dem  Muschelkalk  von  Kalinowicz, 
aus  dem  untern  Lias  von  Deisler]  die  auflallendsten  Aehnlichkciten  in  den 
(Tkennbaren  Zellen  mit  Zellen  von  dem  in  Berlin  gebrauchten  Linumer 
Torf,  während  nur  eine  einzige  Steinkohle,  und  zwar  die  aus  dem  Quader- 
sjindstein  von  Quedlinburg,  grosse  Poren  enthaltende  Gefässe  in  einer  Reihe 
stehend,  wie  bei  Coniferenholz  und  Querstreifen  von  Markstrahlen ,  das  vor- 
züglichste Kennzeichen  von  Dicotyledonen ,  darlK)t. 

Darauf  erkannten  Reade^)  und  J.  Phillips^]  in  Asche  von  Torf  und 
StiMnkohlen  Theilchen  von  Pflanzengewebe. 

Güppert  zetgti^,  dass  man,  nachdem  die  Steinkohle  mit  SalpetersHure 
behandelt  wurde,  um  das  Kali  und  die  Kalisalze  aufzulösen,  welche  sonst  im 
Feuer  mit  der  Kieselerde  zusammenschmelzen  würden ,  in  der  Asche  selbst 
der  compactesten  Varietjiten  l)ei  dem  zurückbleibenden  Skelett  verschie- 
denartig geformte  Parenchym-  und  Prosenchymzellen  flndet^).    Die  mikrosko- 


1)  Abhniull.  d.  Berliner  Akad.  4838.  33. 
'-'}  Jahrb.  f.  Mineralogie  v.  Dronn  u.  Lconhard  4839.  246. 
3)  rinslilul,  4843.  XI.  Üd. 

^)  Die  anKoführte  Me(h(»<lo  stammt  schon  aus  ilcm  Jahre  4835  (Göppert,  Gattungen 
fossiler  Farne  4  836  Vorr.  S.  Will);   spater  wandte  er  dieselben  auch  aufCalamÜen  an 
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piscfae  Untersuchung  des  rfurch  Verbrennung  und  Behandlung  der  Asche 
mitSilure  erlinitenen  Buckstondes  ergab  sogar  bei  den  glänzend  schwarzen 
Weal  den -Steinkohlen  von  Stadthagen  in  Schaumhurg  kicselige  Skelette  von 
Pflanzenzellen ,  wie  Obcrhautzellon,  tihnlich  denen  der  Farne,  kenntlich 
durch  Hache  ReschalTenheit  und  wellenfürmige  Wandungen,  sodann  prosen- 
cliym ähnliche  Zellen  mit  Andeutung  von  Tüpfeln  oder  Foren,  wie  man  sie 
bei  Coniferen  oder  Cycadeen  gewahrt,  ferner  dei^leichcn  zu  t  —  5  noch 
vereinigt,  mit  daran  liegenden  punklirten  Markstrahlenzellen  und  einzelne 
Parenchymzellen ,  die  aber  immer  am  seltensten  sich  darbieten.  Die  01>er- 
haut  der  Calamilen  liefert  ein  Kieselskelctl ,  welches  ebenso  wie  das  der 
lebenden  Kqutsetaceen  aus  ausgestreckten  Zellen  mit  gewundenen  Wan- 
dungen und  darauf  befindlichen  Stomatien  besteht,  —  ein  Resultat,  wel- 
ches sich  aus  <]er  blossen  mikroskopischen  Untersuchung  der  Rinde  jener 
Pflanzen  nicht  gewinnen  liess.  Selbst  in  dem  Anthracit  aus  der  devoni- 
schen Grauwacke  von  LeibschUtz  in  Oberschlesien  sowie  in  der  durch 
Conlact  mit  Porphyr  verwandelten  und  siiulcnfßrmig  dabei  zerklüfteten  Stein- 
kohle aus  der  Fixsterngruhe  in  Niederschlesien  beobachtete  Gjtppert  auf 
diesem  Wege  Parenchym-  und  Prosenchymzellen. 

Auch  in  compacten  nord.ime- 
ricaniscben  Anthraciten  vermochte 
Bailey ')  die  vegetabilischen  Zellen 
und  (lofüsse  deutlich  nachzuwei- 
sen; wenn  Stücke  davon  zum  Theil 
verbrannt  wurden,  so  kam  diese 
Struclur  besonders  an  den  Stel- 
len, bis  wohin  die  Verbrennung 
sich  erstreckt  halle ,  sehr  deutlich 
zu  Tage.  Fig.  64  a  ist  ein  solches 
unvollstiindig  verbranntes  Anlhra- 
cit-StUckchcn,  b  sind  die  Gebilde, 
welche  bei  schwHcIierer  Vergrflsse- 
rung  an  dem  Rande   der  schwär-  ^-   g, 

zen   Partie    in    a    hervortreten,    c 

stellt  zwei  der  Theilc  von  b  bei  stärkerer  Vergrössening  dar;  die  schwarzen 
Linien  darin  sind  die  Kohle,  welche  nach  der  partiellen  Verbrennung  übrig 


(Verh.  d.  scliles.  Ges.  f.  Vaterland.  Culliir  18*1.  14*).  Vcrnl.  oncli  des  ausgezeiehne • 
ten  Forschers  AbhHnillung  iilicr  die  Frage,  ob  die  Sleinlioiilcn  aus  Pdanzen  entstunden 
sind,  welche  nn  den  Stellen,  wo  jene  Rerundcn  werden,  wuchsen  oder  u.  s.  w.  Ge- 
krönte Proisschrtfl.  Leiden  184S.  Femer  Verhnndl.  d.  nnlnrh.  Ver.  d.  preuss,  Rlieinl. 
u.  Wesiphal.  XI.  1SS4.  iii. 

')  Atneriean  journ.  ot  sc.  a.  arts  (i)  T,  1848.   407. 
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Mifl),    die    \voi.ss4»Ti  Zwischenräunio    w(»nh»n    aus  Riesolsüure    gehikiet.    — 
Auch  TesctinihichtT  luit  ähnliche  Beoliachlungen  anizeslellt  >} . 

Für  (iit*  Feststellung  der  veizetahilischen  Natur  der  Stoinkohlen  ist  die 
Faserkohlt^    'mineralogische  Holzkohle  Werners,   mincral-charcoal     eines 
der  \\  ichtijzsten  Vorkonnnniss(* ;    sie  wechselt  kild  vielfciltig  lagenwoise  mit 
an<lern  Kohlensorten  all,    bald    ])ildet    sie    nur    einzelne,    oft   aus  eckigen 
Slückim    zusaminenji<»setzte    Z\visch(»nlaj»en    der    Flötz])änke.      Göppert    hat 
schon     1838    darizethan,    dass    die  Faserkohle    u.  d.  M.    die  wohlerhallene 
Struclur  von  AraucariiMi  oflenliart,    weshalb    er   dem  Baum,    welcher   die 
Faserkohh»  lieferte,    d<^n  Namen  Araucaritcs  carl>onarius   erlheilte^).      Auch 
Schimper  erkannte  auf  ihren  Fasern    die  kreisförmig  gestalteten  Poren    der 
(lofiiferenhölziT.     Auf  den  Gruben  bei  Dombrowa   und  Myslowitz  im  ol>er- 
schlesischen  Steinkohlenrevier  beobachtete  Göppert  darin  ganze  aber  breit- 
ge<lrU(;kte  Süimme    von    2  F.  Länge,    deren   Structur   das   Mikroskop    aufs 
deutlichste  enthüllte.     Gewöhnlich  liegen    diese  Stämme  breit  auseinander- 
g(M|uetscht,  so  dass  man,  gleichsam  wie  auf  dem  Centrum  oder  Markstrahlen- 
Längsschnitt   recenter  Hölzer  schon    mit  blossen  Augen   in  dem  zart  liKngs- 
fasi'rigen ,    sammetartig    glänzenden    GefUgc    die  Markstrahlen    als    Ul>craus 
feine  0»<'*''*>l»'cifen    erblickt,    welche   den    prosenehymatöscn  Holzzellen    an- 
lieg<»n,  die  mit  einer  oder  mit  zwei,  ja  bis  drei  Reihen  im  Quincunx  ste- 
hender Tüpf(^l  versehen  sind.     Gewöhnlich  besitzen  nur  die  äussern  feigen 
d<T  zusammengepressten  St^immchcn  eine  faserige  Beschaffenheit,  während 
«las  Innere  in  dichte  Steinkohle  verwandelt  erscheint,    an  welcher  man  je- 
doch meist,  ohne  Verbrennung  und  Untersuchung  der  Aschenstructur,   noch 
in  dem  zerriebenen  feinen  Pulver  Reste  von  Prosenchymzellen ,  wie  sie  die 
faserige  Kohle  sehr  schön  zeigt,  erkennen  kann. 

Doch  hat  sich  nach  Dawson  an  der  Faserkohle  nicht  blos  das  Conife- 
renholz,  sondern  daneben  auch  die  Holzsubstanz  der  Axen  von  Sigillanen 
und  Calamiten,  sowie  die  holzigen  GefässbUndel  der  Farne  bcthciligi  (vgl. 
unten]. 

Schulze  3)  fand  kenntliche  Zellen  noch  aus  chemisch  reiner  Gellulose 
gebildet,  in  Braun-  und  Steinkohlen  und  gab  ein(^  Methode  an,  die  Zellen 
dtM'  Steinkohh»  beoba^^htbarer  zu  machen,  was  gewöhnlich  durch  die  in  ihr 
(»nthaltem»  braune  Materie  verhindert  wird.  Kr  njacerirte  sie  in  einem  Ge- 
misch von  chlorsaurem  Kali  und  nicht  sonderlich  concentrirtc^r  Salpetersäure 
und  zog  dann  jene  braune  Substanz  durch  Ammoniak  aus,  wonach  die 
helle  Zellen -Membran    zurUckblieb.      Aus  Steinkohle   erhielt   er  so    poröse 


t)  Khondns.  (2)  IV.  420. 

-j  B<M^nl»o  zu  Wiiiiinors  Flora   von  Schlesien    1844.    v^l.    auch   Daubröe  ,    Gomptes 
HMulus  XIX.  12r». 

'^}  Monalshor.  d.  Horlinor  Aka<l .   1S55.  G7G. 
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Gefiisse,  poröse  Ilolzzellon  und  soi^nr  kuj^oligo  Massen,  welche  man  für 
Pollen  (oder  Sjwrcn'?)  zu  hallen  ^eneii^l  sein  könnte.  Auch  bei  denjenii^en 
Braunkohlen,  bei  welchen  die  pflanzliche  Slruclur  fast  bis  zum  Verschwin- 
den zurUcktrilt,  konnte  Schulze  so  die  Zellen  bioslegen  und  unveränderte^ 
(Zellulose  beobachten. 

Sehr  eingehend  hat  sich  J.  W.  Dawson  mit  der  vegetabilischen  Struc- 
tur  der  Steinkohle  beschtifligt  J) .  In  der  gewöhnlichen  bituminösen  Kohle 
erkenne  man  schon  mit  blossem  Auge  BlUtlcr  einer  compactem  glänzendem 
Kohle,  getrennt  durch  unebenen  Filz  und  Lager  von  faserigem  Anlhracit 
oder  mineralisclier  Holzkohle.  Diese  Substanz  besteht  aus  Trünunern  von 
Prosenchym  und  Geföss- Gewebe  in  verkohltem  Zustande,  welche  etwas 
platt  gedrückt  und  mit  bituminöser  und  mineralischer  Materie  von  dem  um- 
gel>enden  Gestein  aus  durchdrungen  sind.  Sie  hat  sich  durch  Fäulniss 
vcgetijbilischer  Masse  an  der.  Luft  gebildet,  während  die  dichte  Kohle 
entsUmden  ist  durch  Zersetzung  unter  Wasser,  modificirt  durch  Hitze  und 
Einwirkung  von  LufL  Dawson  beschreibt  der  Reihe  nach  die  im  Zu- 
stand von  mineralischer  Holzkohle  vorkommenden  Gewebe  von  Kryptogamen 
(Lepidodendron,  ülodendron  und  Farne)  und  von  Gymnospermen  (Coniferen, 
Galamodendron ,  Stigmaria  und  Slgillaria,  zu  welch  letzter  wohl  auch  das 
sog.  fossile  Cycadeen-Holz  gehört).  —  Die  dichte  Kohle  macht  eine  viel 
grössere  Masse  aus.  Ihre  Lagen  weiter  verfolgt  entsprechen  dem  Unniss 
eines  zusammengedrückten  Stammes,  was  in  gewissem  Grade  auch  von 
der  Schieferkohle  gilt,  während  die  Grobkohle  aus  umfangreichen  Lagen 
zerfallener  Pflanzenmaterie  im  Gemenge  mit  Schlamm  zu  bestehen  scheinL 
Hält  man  die  Kohle,  zumal  die  schieferige,  schief  unter  starkes  Licht  (nach 
einer  von  Göppert  empfohlenen  Weise) ,  so  bieten  die  Oberflächen  der  Koh- 
len-Lamellen die  Formen  mancher  wohlbekannten  Kohlenpflanzen  dar,  wie 
von  Sigillaria,  Stigmaria,  Poaciles  (Nöggerathia),  Lepidodendron,  ülodendron 
u.  s.  w.  Verfolgt  man  die  Kohle  aufwärts  in  die  hangenden  Schiefer,  so 
iindet  man  die  Lamellen  der  dichten  Kohle  oft  vertreten  durch  platt  ge- 
drückte kohlige  Stänune  und  Blätter,  welche  nun  durch  die  Zwischenlage- 
rung des  Thons  deutlicher  zu  unterscheiden  sind.  Folgende  End-Ergebnissc 
sind  hier  von  Belang. 

Calamiten  und  besonders  Sigillarien  haben  —  wenigstens  in  der  mitt- 
lem Steinkohlen -Formation  —  die  Hauptmasse  zum  PflanzensloiT  der  Stein- 
kohlenbildung geliefert. 

Die  llolzmaterie  der  Sigillarien  und  Calamiten  -  Axen  und  Coniferpn- 
St4immc ,  das  Treppcngefässgewebe  der  Lepidodcndreen-  und  Ulodendreen- 
Axen,    endlich   die  Holz-   und  Gefässl)ündel  der  Farne  finden  sich  haupt- 


»)  Quart.  Journal  of  tho  geolog.  soc.  XV.  626.  Annais  a.  magaz.  of  nal.  bist.  1859. 
(3)  m.  439. 
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sUclilich  im  Zustiiiidc  iiiim>rii  lisch  er  llolzkohli-.  Die  ijussere  RindeahUlle  dieser 
Pflanzen  in  Verbindung  niil  solchen  andern  Holz-  und  Kraullheilen,  welche 
sich  ohne  LullziilriU  unUir  Wasser  zerselzl  hallen,  tirscheiuen  in  vcrsefaio- 
dcnen  Graden  der  Reinheit  fils  dichte  Steinkohle,  wol>ei  die  Binde  dadurch, 
dfiss  sie  den  wiLsserigcn  Inßltrationen  den  grösstcn  Widerstand  leistet,  die 
reinste  Kohle  g^ilit.  Das  Uclierge wicht  der  einen  oder  der  andern  jener  zwei 
Steinkohlen  -  Beslandthetlc  hüngt  »och  mit  ab  von  der  Zersetzung  unter 
Wasser  oder  an  der  Lull,  vom  Trockcnhoitszustand  des  Bodens  und  der  Luft. 
Spiiter  ist  es  Dawson  gelungen  in  Steinkohlen  von  Neu-SchoUland, 
vom  Cap  ttivlon  und  aus  Ohio  i^uf  miki'oskopischeni  Wege  Sporen  und 
Sporeiikapsclii  nachzuweisen,  welche  sich  indessen  nur  in  geringer  Menge 
an  der  Bildung  der  Kohlen  betlieiligen ') . 

Die  idtesten  ihm  iM'kannt  gewordenen  Sporenkapscln  finden  sich  in 
einem  braunen  bituminösen  Schiefer  des  Oberdevons  l>eini  Kettle  Point  am 
Huron-See ;  unter  einer  Loupe  ist  derselbe  vollgefüllt  mit  abgeflaebtcD  schci- 
Ix-nfärinigen  Köri>eni  von  kaum  mehr  als  ^-J,  L.  [0.0226  Mm.)  iiu  Durvh- 
messi^r;  u.  d.  M.  gelxtn  sie  sich  als  S|H)renkapseln  lu  erkennen,  äussorlich 
schwach  warzig  umrandet  und  mit  einem  Anh<'ftungspunkt  an  einer  Seite 
und  einem  mehr  «ler  weniger  verlüngerlen  und  klalTendcn  Schlitz  au  der 
andern.  Dünnschliffe  des  Gesteins  erweisen  sich  sehr  reich  an  diesen  Kdr- 
|icrn  (Sporangitcs  liuronensis) ,  welche  im  durchfallenden  Licht  bernstein- 
gelb erscheinen  und  wenig  von  Struktur  zeigen,  ausser  dass  maa  an  ihnen 
mitunter  den  inncm  Hohlraum  von  der  üussern  Wandung  unterscheiden 
kann  und  in  dem  erstem  eingeschlossene  Particen  von  flockiger  oder  ker- 
niger Materie  gewahrt.  Der  Schiefer 
m,  i  selbst  enthült   in  lietiUcliUicbor  Anzahl 

ahjierundetc  durchsi'he  inende  Kttmchcn, 
welche  etwa  ausgetretene  Sporen  sein 
könnten.  Die  S]iorenka|iseln  slauiinen 
wuhrsclicinlich  von  Ljcopodiacccn  ab. 
Fig.  6Sa  (nach  Duwsonj  äelll  einen 
Theil  eines  Dunnsohliifs  von  Sohielcr 
vom  Ketlle  Point  dar  mit  twei  Sporen- 
kapseln und  Uel>erresten  von  Sporen 
(X  70) ;  6  und  c  sind  Sporonkapseln 
ebendaher  als  o)H!ike  Objoctc  (X  70). 
Die  sul>carbonischen  Gesteine  von  llor- 
'"'  "*  ton  Blufl'  und  Lower  Horton   in  Nova- 

Scotia  bi'herbcrgen  grosse  Mengen  von  rundlichen  Senfkorn  grossen  Sporen- 
kapseln, bisweilen  kugelig  und  gefüllt  mit  Eisenkies  in  körnigem  Gemenge, 
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welches  vielleicht  d(T  ursprünglichen  Cellular-Struclur  der  Mikrosporen 
enlsprichl.  Andere  abgeflachte  Kapseln  setzen  dUnne  kohlige  Lagen  zu- 
sammen. Sie  gehören  fast  ohne  Zweifel  zum  Lepidodendron  corrugatuni, 
welches  in  denselben  Schichten  reichlich  vorkommt  und  an  einer  Stelle 
einen  fbrmlichen  Wald  von  aufrechten  Stümpfen  bildet.  Die  grossen  Koh- 
lenflötze  von  Pictou  (Nova  Scotiaj  sind  nach  Dawsons  Beobachtungen  merk- 
würdig frei  von  Anzeichen  dieser  Körper ;  nur  ein  Lager  von  Cannel-Kohle 
aus  einem  Flötz  in  der  Nühe  von  New -Glasgow  besitzt  zahlreiche  flache 
bernsteinfarbige  Scheiben,  welche  ihnen  angehören  mögen.  In  den  Kohlen 
von  Cape  Breton  sind  die  gelben ,  den  Sporenkapseln  ähnlichen  Flecke  be- 
trächtlich häufiger ,  die  meisten  Sporcnkapseln  wurden  aber  in  einer  Stein- 
kohle von  Ohio  und  in  einem  Anthracit  von  Pennsylvanien  wahrgenommen; 
in  dem  letztern  haben  einige  ihre  runde  Form  bewahrt  und  sind  mit  körniger 
Materie  erfüllt,  welche  die  Sporen  darstellen  dürfte. 

Wenn  aber  auch  Sporenkapseln  in  den  meisten  Kohlen  gefunden  wer- 
den mögen ,  so  scheint  doch  ihre  Gegenwart  für  die  Zusammensetzung  der 
Kohle  selbst  mehr  zufcillig  als  wesentlich  zu  sein,  und  sie  kommen  wahr- 
scheinlich reichlicher  in  den  Schiefern  und  Cannel- Kohlen  vor,  welche  sich 
in  seichten  Wassern  in  der  Nähe  von  Lycopodiaceeu- Wäldern  abgesetzt 
haben,  als  in  den  moorigen  oder  torflgen  Ablagerungen,  welche  die  ge- 
wöhnlichen, vorwiegend  aus  Rinden-  und  Holzsubstanz  bestehenden  Kohlen 
bildeten.  Dawson  macht  auch  darauf  aufmerksam,  dass  man  namentlich 
in  Dünnschliffen  die  gelblichen  Sporangien  weder  mit  kleinen  Concretionen 
bituminöser  Materie  noch  mit  pflanzlichen  Epidermistheilen  (z.  B.  von  Psilo- 
phyton)  verwechseln  dürfe.  Erwähnung  verdient  noch,  dass  der  Tasma- 
nit  (,, white  coal**)  vom  Mersey-Fluss  in  Tasmanien  zum  grössten  Theil  aus 
Sporenkapseln  von  Farnen  zusammengesetzt  ist. 

Ueber  die  eigenthümliche  sog.  Boghead-Cannel-Kohle  aus  den 
Kohlenrevieren  des  Torbane  Hill  bei  Bathgate  in  Linlithgowshire  (Schott- 
land) sprach  sich  J.  Quekett  am  Ende  eines  langen  Streites,  bei  welchem 
nicht  weniger  als  78  Forscher  betheiligt  waren,  dahin  aus,  dass  die  Sub- 
stanz mikroskopisch  keine  Kohle,  d.  h.  dass  sie  keinem  der  in  Grossbri- 
tannien als  Kohle  gebrauchten  Brennstoffe  ähnlich  sei.  Obschon  sie  einige 
Eigenschaften  der  Kohle  besitzt,  sei  es  dennoch  ein  Mineral  eigener  Art, 
welches  Thon  zur  Grundlage  habe  und  von  einem  brennbaren  Stoff  stark 
durchdrungen  erscheine;  sind  Pflanzen  darin,  so  seien  diese  zufällig  und 
für  die  Bildung  des  Minerals  nicht  wesentlicher  als  ein  fossiler  Knochen 
für  die  Felsart  die  ihn  einschliesst  ^) .  Nach  K.  Haushofer  erinnert  die 
Bogheadkohle  (wie  auch  die  gewöhnliche  glanzlose  Braunkohle  von  Teplitz) 
in  ihrer  mikroskopischen  Structur  an  sog.  Pechtorf  (Specktorf)  2) . 

1)  Transact.  of  thc  microscopical  soc.  of  London  1853.  II.  34. 
3)  Neues  Jahrb.  f.  Mineral.  1S71.  396. 
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Bernstein.  Mikroskopische  und  grössere  Höhlungen  sind  in  den  Bern- 
sleinen einc^  niehl  ungewöhnliche  Erscheinung.  Einige  BcrnsteinhOhlungen 
erwiesen  sich  Brewsler  üherrindet  mit  rölhlichem  Pulver,  wahrscheinlich 
dein  AbscUz  einer  durch  Einsaugung  entfernten  Flüssigkeit.  Andere  Bern- 
steine^ \eniplare  zeigten  Höhlungen  mit  rauher  Innenfläche,  von  kleinen  pa- 
rallelen Streifen  herrührend;  sie  enthielten  eine  Flüssigkeit,  welche  iheils 
einen  heweglichen  leeren  Raum  umschloss,  theils  die  Höhlungen  ganz  er- 
füllte. Die  dunkelgelhlichbraune  Flüssigkeit  in  andern  Bernsteinen  schmeckte 
nach  Russ  und  hinterliess  getrocknet  eine  bernsteinähnliche  Masse. ') 

Um  die  Hohlräume  im  Bernstein  zeigt  dessen  einfachbrechende  Masse 
schöne  eigenlhümliche  Polarisationserscheinungen,  ähnlich  den  im  Diamant 
beobachteten ,  welche  Brewster  ebenfalls  auf  Druckw  irkungen  zurückführt, 
die  von  den  in  den  Hohlräumen  comprimirlen  Gasen  oder  Flüssigkeiten 
ausgegangen    seien  (vgl.  S.  250). 

in  Kryslallen   von  Honigstein   wurden   von  Göppert  Coniferenzellen 
beobachtet  2) . 


»)   Philosoph.  Magaz.    (4)  V.   4  833.  233. 

2)  Ahhandl.  d.  schles.  Gesellsch.  f.  valcrl.  CuUur.  Abth.  f.  Naturw.  u.  Med.  1869.  67. 
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Vierter  Abschnitt. 


Allgfineines  über  die  mikroskopische  Structur  der  Gesteine. 

Die  Untersuchungen  über  die  mikroskopische  Structur  der  Gesteine 
knüpfen  sich  selbstredend  zunächst  an  diejenigen  derselben,  welche  nicht 
deuterogenen  Ursprungs,  nicht  klastisch  sind.  Bei  ihnen  handelt  es  sich 
darum ,  die  Lagerung  und  Ausbildung  der  Bestandtheile  in)  Verhältniss  zu 
einander  festzustellen.  Und  wie  wir  im  Grossen  durch  die  Beobachtung  der 
Lagerungs-  und  Structurbeziehungen  der  Felsarten,  der  gegenseitigen  Durch- 
setzungen, Umschüessungen,  Verschiebungen  zu  genetischen  Schlussfolgerun- 
gen gelangen ,  so  können  dieselben  auch  aus  den  im  Mikroskop  erblickten 
Erscheinungen  ahnlicher  Art  abgeleitet  werden. 

Nur  kurze  Zeit  ist  verstrichen ,  seit  man  zu  der  Ueberzeugung  gelangt 
ist,  es  sei  in  der  Ermittelung  der  mikroskopischen  Structur  der  Felsarten 
eine  grosse  und  wichtige  Aufgabe  zu  lösen,  und  es  gelte  hier  ein  langes 
und  unheilvolles  VersHumniss  endlich  einzuholen.  Blicken  wir  auf  die  frü- 
hern, zum  Theil  noch  immer  wiederkehrenden  petrographischen  Beschrei- 
bungen der  Gesteinsslructur  zurück ,  welche  blos  den  makroskopischen  Be- 
fund zum  Ausdruck  brachten,  so  begreift  man  in  der  That  kaum,  wie  man 
sich  durch  dieselben  befriedigt  erachten  und  mit  denselben  Alles  für  al>- 
gethan  halten  konnte.  Welche  Farbe  die  ,, Grundmasse**  eines  Porphyrs 
besass ,  ob  sie  hart  oder  weich  war ,  ob  sie  mit  Säuren  brauste  oder  nicht, 
ob  sie  ,,beim  Anhauchen  thonig  roch**,  das  wurde  ausführlich  und  getreu- 
lich berichtet ;.  aber  aus  welchen  kleinsten  Theilchen  sie  besteht,  und  wie 
dieselben  denn  eigentlich  zusanmiengefügt  und  verbunden  sind ,  diese  we- 
sentlichste aller  Fragen  schien  entweder  gleichgültig  oder  wurde  der  Spiel- 
I>all  bei  der  Discussion  deulungsreicher  chemischer  Analysen.  Dünnschliffe  und 
Mikroskop  unternehmen  es  nunmehr,  die  eigentlichen,  d.  h.  die  kleinsten 
Structurvcrhaltnisse  in  klares  Licht  zu  stellen. 
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Wenn  aucli  dies<^  Uiilersuduini^iMi  auf^enblicklich  nur  erst  einen  kleinen 
Theil  von  Gosleinsvorkoiiiinnisseu  uinr<iissen,  so  gosUitlcn  doch  die  bisheri- 
gen Ergebnisse,  Avie  es  scheint,  l>ereits  eine  Gruppirung  nach  IjcsUmnilen 
allgemeinen  Gesichlsj)unklen ,  welcher  sich  die  spater  zu  gewinnenden 
zwanglos  einfügen  und  anreihen  dürfu^n.  Im  folgenden  sei  der  Versuch 
gemacht,  unter  Zugrundelegung  der  mikroskopischen  Verhältnisse  die  Ilnupt- 
aushildungsweisen  der  Gesteinsstructur ,  bei  welcher  die  mineralogische 
Zusammensetzung  und  die  Natur  der  Gemengtheile  gar  nicht  in  Frage 
kommt,  in  Worte  zu  fassen.  >) 

Die  drei  grossen  Mikrostructur-Äbthciiungen  der  Gesteine  sind  fol- 
gende : 

1.  Rein  krysta  li irische  Ausbildungsweise,  Gesteine  bestehend 
lediglich  aus  makroskopischen  oder  mikroskopischen  krystallinischeu  Indi- 
viduen, welche  sUmmtlich  unmittelbar  neben  einander  gelagert  sind,  und 
zwischen  welchen  keinerlei  ihrerseits  amorphe  Masse  steckt. 

Diese  Structur- Ausbildung  ist  es,  welche  bisher  für  fast  sämmtliche 
Massengesteinc  vorausgeseUt  wurde,  mochten  sie  sich  als  deutlich  körnig 
darstellen,  wie  die  Granite,  oder  als  Porphyre  mit  Krystallen,  welche  in 
einer  ,, Grundmasse ^^  hervortreten,  oder  als  ,,kryptokrystallinischo'^  Apha- 
uite.  Stets  ging  die  Petrographie  von  der  Voraussetzung  aus,  die  ieUt- 
genannten  beiden  Gruppen  seien  im  Wesentlichen  nur  Modificationen  des 
erstem  krystallinisch-körnigen  (phanerokrystallinischen)  Gesteinstypus ,  wei- 
cheui  dann  die  Glasgesteine,  Pechstein  und  Obsidian  nur  gleichsam  als  Aus- 
nahmen gegenüberst^inden. 

ii.  ilalbkrystallinisohe  Ausbildung ;  die  krystaliinischen  Gemeng- 
theils- Individuen,  welche  entweder  makro-  und  mikroskopisch  oder  blos 
mikroskopisch  sind ,  machen  nur  einen  Theil  des  Gesteins  aus ;  neben  ihnen 
ist  eine  vielfach  im  einzelnen  abweichend  beschaffene,  aber  stets  als  solche 
amorphe  und  nicht  individualisirte  Substanz  vorhanden,  welche  sich  bald 
in  zurücktretender,  bald  in  beträchtlicher  Quantität  an  der  Zusanimeo- 
setziuig  des  Gesteins  betheiligt. 

111.  Unk  ry  Stallini  sc  he  Ausbildung;  das  Gestein  besteht  in  seiner 
typischen  Beschaffenheit  lediglich  aus  der  letzterwähnten  nicht  individuali- 
sirten  Substanz ,  welche  hier  von  derselben  wechselnden  Beschaffenheil  ist 
wie  dort;  makroskopische  oder  mikroskopische  wirkliche  Krystalle  sind  gar 
nicht  oder  fast  gar  nicht  vorhanden. 

Wenn  dies  die  drei  wohlcharakterisirten  Structurtypen  sind,  unter 
w  eiche  die  meisten  Gesteine  sich  ordnen ,  so  gehen  diese  Ausbildungswei- 


1)  In  den  llnuplziigcn  ist  diese  Gruppirunf;  schon  in  derjenigen  enthalten,  welche 
sich  1870  l>ezüfj!lich  der  Mikrostructur  der  Basaltgesteine  ergeben  hatte,  vgl.  F.  Z.' Da- 
torsucliungen  über  die  BasaUgcstcine  S.  88.  ff. 
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sen  dennoch  in  einander  über,  indem  Vorkommnisse  erscheinen,  welche 
formlich  auf  der  Grenze  zwischen  zweien  derselben  stehen,  ist  die  nicht 
individualisirte  Substanz  höchst  spurenhaft  nur  vorhanden ,  so  schliesst  sich 
das  Gestein  sehr  eng  an  den  ersten  Typus,  das  rein  krystalliuische  Aggre- 
gat,  an.  Und  ist  dieselbe  in  einem  andern  so  reichlich  zugegen,  dass  die 
krystallinischen  Elemente  sehr  stark  zurückgedrängt  sind,  so  mag  man 
zweifelhaft  sein,  ob  die  Felsart  dem  zweiten  oder  letzten  Typus  zugerech- 
net werden  soll.  Zwischen  dem  ersten  und  letzten  bestehen  dagegen  der 
Natur  der  Sache  nach  nicht  diejenigen  Uebergangsgliedor  wie  sowohl  zwi- 
schen dem  ersten  und  zweiten  als  zwischen  dem  zweiten  und  dritten. 

Es  ist  vielleicht  nicht  überflüssig,  hinzuzufügen,  dass  das  einzelne  be- 
sonders benannte  Gestein,  welches  seine  specifische  Stellung  und  Bezeich- 
nung der  Natur  seiner  Gemengtheile  oder  seiner  makroskopischen  Structur- 
beschaffenheit  verdankt,  nicht  lediglidi  in  einer  und  dersell)en  dieser  drei 
Abtheilungeu  ausgebildet  zu  sein  braucht.  Der  durch  den  Gehalt  an  Pla- 
gioklas,  Augit,  Olivin  und  Magneteisen  charakterisirte  Basalt  kann  z.  B. 
hier  als  rein-,  dort  als  halbkrystallinisches  Gestein  vorliegen.  Ja  der  Ent- 
wicklungszustand derselben  zusammenhängenden  Gesteinsmasse  wechselt 
oft  rasch  auf  sehr  kleinem  Raum.  Deshalb  lässt  sich  auch  die  Difierenz 
obiger  Ausbildungs weisen  nicht  für  das  allgemeine  Schema  der  Gesteins- 
classification  verwerthen,  welches  in  erster  Linie  immer  auf  die  minera- 
lische Natur  der  individualisirten  Gemengtheile  als  auf  das  constanteste 
Moment  begründet  sein  nmss.  Und  von  der  Beschaffenheit  und  Combina- 
tion  dieser  ist,  wie  schon  angeführt,  die  Mikrostructur- Ausbildung  im 
Grossen  und  Ganzen  unabhängig.  ^) 

Bei  der  Aufstellung  der  obigen  Structurtypen  wurde  selbstredend  das 
makroskopische  Aussehen  ausser  Acht  gelassen :  ein  feinkörniger  Granit  und 
ein  dem  blossen  Auge  zwar  homogen-dicht  erscheinender  Basalt  oder  Gabbro, 
der  sich  aber  u.  d.  M.  in  ein  reines  Haufwerk  krystallinischer  Individuen 
ohne  amorphe  Substanz  auflöst,  besitzen  offenbar  übereinstimmende  Struc- 
tur.  Auch  kommt  es  dabei  vorläufig  nicht  auf  den  üblichen  Gegensatz 
zwischen  gleichmässig  zusammengesetzten  und  ,,porphyrartig^'  ausgebildeten 
Gesteinen  an,  ein  Gegensatz,  der  sich  zu  weitern  Unterabtheilungen  ver- 
werthen liesse. 

Um  Verwirrungen  vorzubeugen,  scheint  es  gerathen,  das  Wort  Grund- 
raasse  in  Uebereinstimmung  mit  dem  bisherigen  Sprachgebrauch  nur  im 
makroskopischen   Sinne  zu   gebrauchen    und    damit   diejenige,    meist 


1)  Dies  hat  H.  Crednor  nicht  bedacht,  wenn  er  in  seinen  ,, Vorschlägen  zu  einer 
neuen  Glassitication  der  Gesteine"  die  Unterabtheilunß  der  halbkr>'s(allinischen  Ge- 
steine einführt,  zu  welcher  übrigens  mit  demselben  Recht  wie  der  Melaphyr  und  Pla- 
gioklas- Basalt  auch  z.  B.  Quaratracbyt ,  Augitandesit ,  Leucitopbyr  gehüren  würden. 
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^(y^  Allgoiiieiiies  über  dio  inikroskopisclic  Struclur  der  Ge!>tcinc. 

{j;rösser(<  Kristalle  l'hUiciIUmhIo  Masso  zu  l)rzeichm?n,  welche  dem  hlosisen 
Aui^e  hoino{^eii-(iichl  und  unauflöslich  erseheinl ,  mag  sich  diesell>e  u.  d.  M. 
verhallen,  wie  sie  will.  Diejenige  Sul)sUuiz  aber,  welche  sich  u.  d.  M. 
als  der  eigentliche  nicht  individualisirle  Grundteig  herausstellt,  der  Träger 
gewissennaassen  der  mikroskopischen  wie  makroskopischen  Krystallc  ver- 
dient augenscheinlich  eine  hesond<Te  Benennung  und  wird  in  Folgendem 
als  Basis  aufgeführt,  worunter  also  ein  mikroskopischer  Bogrifl  vor- 
standen ist. ')  In  der  Grundniasse  steckt  sehr  hiiufig  neben  Krystalleii  die 
Basis;  letztere  kann  z.  B.  glasig,  felsitisch ,  aber  nie  krystallinisch- körnig 
zusammengesetzt  sein;  ist  die  makroskopische  Grundmasse  wirklich  durch 
und  durch  homogen,  so  fallen  natürlicherweise  beide  Begriflb  zusammen. 

Ks  ist  nun  die  Aufgabe,  die  einzelnen  der  oben  gewonnenen  allge- 
meinen Structur- Abtheilungen  nach  ihrer  besondern  Ausbildungswcisc  zu 
betrachten  und  die  sich  ergebenden  Untergruppen  zu  entwickeln. 

I.  Rein  krystallinische  Ausbildung. 

Dieselbe  gibt  das  charaktcM*istische  ihrer  Entwicklung  nicht  nur  mikrosko- 
pisch ,  sondern,  und  zwar  verhiUtnissmciSvSig  oft,  auch  makroskopisch  zu 
erkennen  :  der  Granit  liefert  ein  ausgezeichnetes  Beispiel  für  dieses  Stnielur- 
verhältniss ,  welches  im  Allgemeinen  nicht  gerade  am  htiufigsten  vorkommt. 
Dem  blossen  Auge  fast  homogen  erscheinende  ächte  Gabbros  sind  mikrosko- 
pisch ebenfalls  mit  demselben  ausgestattet;  ferner  gehören  hierher  Granu- 
lite  und  ein  grosser  Theil  der  krystallinischen  Schiefer. 

Bald  sind  die  einzelnen  zusaunnensetzenden  Gemengtheils -Individuen, 
mög(Mi  sie  makroskopisch  oder  mikroskopisch  sein,  durchschnittlich  von 
denselben  Dimensionen ,  bald  tretiMi  makro-  und  mikroporphyrisch  einzelne 
grössere  Krystalle  deutlich  und  scharfl>egrenzt  darunter  hervor. 

Nicht  nur  die  scheinbar  homogene  Masse  einiger  von  makroskopischen 
Krystiillen  freier  sog.  kryptokrystallinischer  Gesteine,  sondern  auch  die 
Grundmasse  (vgl.  S.  267)  mancher  porphyrisch  ausgebildeter  Vorkommnisse 
besitzt  diese  r(»in  krystallinisch- körnige  Mikrostructur ,  z.  B.  verschiedene 
Varietäten  von  Basalt,  Melaphyr,  sowie  nicht  minder  auch  von  Quarzpor- 
phj  ren   (Felsitporphyren) . 

Vog<»lsang  bezeichnet  die  makroskopischen  Gemenge  dieser  Art  als  Gra- 
nomerite,  die  mikroskopischen  mit  grössern  porphyrartig  hervortretenden 
kristallinischen  Einsprenglingen  als  Granophyre,  die  mikroskopischen  ohne 
letztere  Ausscheidungen  als  Granophyrite  2) . 


^)  Vj^l.  darüber  Rosenbusch  im  Neuen  Jahrb.  f.  Mineral.  <87i.  57  und  V(>gcisang, 
Archi\es  neerlandaiscs.  Vll.  4i.  Üeidc  Forselier  schlafen  für  die  letztere  Masse  die 
Bezeii'hniinf^  Ma^ma  vor;  da  mit  diesem  Worte  aber  ^e^öhnlich  ein  {;anz  anderer  Sinn 
verknüpft  wird,  so  scheint  das  disponible  ,, Basis"  empfchlenswerther  zu  sein. 

•^,  Zeitschr,  d.  d.  gcol.  Gcseilsch.  XXIV.  1872.  534. 
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Ist  auch  die  gänzliche  Abwesenheit  irgend  einer  nicht  individualisirten 
Substanz  u.  d.  M.  das  Bezeichnende  für  diese  Gruppe ,  so  wird  man  doch 
vieHeicht  nicht  umhin  können ,  derselben  auch  diejenigen  Glieder  noch  zu- 
zuzahlen, in  welchen  jene  Materie  in  einem  höchst  verschwindenden 
Maasse  und  kaum  mehr  als  solche  ordentlich    hervortretend  vorhanden  ist. 


II.  Halbkrystailinische  Ausbildung. 

Diese  Mikrostructur-Gruppe  umfasst,  wie  es  scheint,  weitaus  die  meisten 
der  massigen  EruptiygesttMne.  Das  charaktenstische  liegt  für  dieselbe,  wie 
erwähnt,  in  der  ZusammcUvSetzung  aus  krystallinischen  Individuen  und 
nicht  individualisirter  SubsUinz.  Die  aus  diesen  beiden  Elementen  con- 
stituirte  Masse  erscheint  dem  blossen  Auge  meist  homogen  oder  ausser- 
ordentlich feinkörnig  (als  Grundmasse),  und  in  derselben  können  nun  ma- 
kroskopische Krystalle  hervortreten  (dazu  die  meisten  der  verschiedenen  Por- 
phyrgesteine) oder  auch  gänzlich  fehlen.  Das  was  für  diese  Gruppe  wesent- 
lich ist,  gibt  sich  somit  vorzugsweise  erst  u.  d.  M.  im  Dtlnnschliff  zu  er- 
kennen. Und  daher -kommt  es  denn,  dass  erst  in  letzterer  Zeit  überhaupt  die 
Aufmerksamkeit  auf  dies  Structurverhiiltniss  gelenkt  wurde  und  man  zu 
der  Ueberzeugung  gelangt  ist,  viele  der  stets  für  durch  und  durch  krystal- 
linisch  gehaltenen  Gesteine  seien  in  der  That  eigentlich  nur  zum  Theil  kry- 
stallinisch  ^) .  Fälle,  w-o  dasselbe  auch  makroskopisch  hervortritt,  sind  ver- 
gleichsweise selten,  z.  B.  an  porphyrartigen  Krystallen  sehr  reiche  Obsidiane 
und  Pechsteine. 

Die  nicht  individualisirte,  als  solche  amorphe  Substanz,  welche  mikrosko- 
pisch ^in  den  Gesteinen  dieser  Gruppe  steckt  und  den  Gemengtheils- In- 
dividuen gegenüber  gewissermaassen  die  Rolle  einer  fremden  Masse  spielt, 
muss  Gegenstand  einer  eingehenden  Beschreibung  sein ,   welche  sich  sowohl 


*)  Es  ist  durciiaus  unvcrsUindlich  ,  wie  v.  Lasaulx  in  seinen  jjPetrograpliischon 
Studien  an  den  vulkanischen'  Gesteinen  der  Auverj^ne"  an  sehr  z«ihlreichen  SleHen  die 
Beschaffenheit  der  von  ihm  untersuchten  Laven  oder  ihrer  Grundniasse  ,,kryptokrystal- 
ünisch"  oder  ,, durchaus  krystallinisch"  nennt  und  'dann  unmittelbar  darauf  liei  der 
Beschreihung  der  Dünnschliffe  mittheill,  dass  die  eigentliche  Basis  des  Gesteins  j^lasi- 
ger  Natur  sei.  Ein  solcher,  noch  dazu  bei  einem  mi  kroskopisirende  n  Petro^i*aphon 
sich  oftmals  findender  Widerspruch  ist  dazu  angethan,  die  grossle  Verwirrung  der  Aus- 
drücke zu  erzeugen  und  eine  bedauernswerthe  Unklarheit  in  die  Begriffe  derjenigen  zu 
bringen  ,  welche  diesen  Studien  ferner  stehen ,  nicht  minder  auch  vielleicht  die  Aner- 
kennung des  Werths  mikroskopischer  Forschungen  überhaupt  zu  schmälern.  Einer  ähn- 
lichen Inconscquenz  macht  sich  Borick^  schuldig,  welcher  bei  böhmischen  Basalten  von 
einer  ,,aus  vorwaltender  Glassubstanz  bestehenden  krystallinisch -dichten  Grundmasse" 
redet.  Auch  in  der  von  Credner  am  Ende  seiner  oben  angeführten  Schrift  gegebenen 
Tabelle  kehrt  dieselbe  wieder,  wo  ,, halbkrystailinische ,  d.  h.  mit  viel  Glas  verse- 
hene" Gesteine  eine  Unterabiheilung  der  krystallinischen  bilden. 
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auf  die  sehr  manchfiillige  Beschaffenheit  derselben  als  auf  die  Art  und 
Weise  bezieht ,  wie  sie  zwischen  und  neben  den  krystallinischen  Gemeng- 
theiien  vertheilt  ist. 

Was  die  abwechslunfi;sreiche  Ausbiidungsweise  dieser  Materie  betrifft, 
so  scheinen  im  frischen  Zustande  derselben  namentlich  folgende  Verhält- 
nisse vorzukommen : 

1)  Rein  glasig. 

2)  Theilweise  cntglast  durch  Ausscheidung  von  eigenthümlichen  Körnehen 
oder  Nüdelchen,  welche  nicht  Mikrolithen  der  Gemengtheile  sind. 

'^)   Kin  Aggregat  von  solchen  Körnchen,  Nä<lelchen,  Häärchen  darstellend, 
zwischen  denen  kein  oder  fast  kein  Glas  hervortritt  (mikrokrystallitisch) . 

4)  Mikrofelsitisch ;  die  beiden  letzlern  nahe  verwandt. 

Die  einzelnen  dieser  Fülle  verdienen  eine  besondere  Besprechung. 

1)  Nicht  iudividaalisirte  Sabstanz  rein  grlasig« 

Neben  den  krystallinischen  oder  krystallisirten  Gemengtheilen  Gndet  sieh 
hierbei  in  mehr  oder  weniger  reichlicher  Quantität  eine  beim  ersten  Blick 
durchs  Mikroskop  auffallende  homogene  amorphe  Masse  von  gewöhnlich 
lichter  oder  dunkler  gelblichbrauner  Farbe,  i)  auch  wohl  graulich  oder  in 
sehr  dünnen  Schliffen  fast  farblos  (die  tiefer  gefiirbtc  tritt  natürlich  immer 
l>essei*  als  die  lichte  hervor).  Diese  Glassubstanz  verhJllt  sich  im  polarislr- 
len  Licht  einfach  brechend :  beim  Drehen  der  Nicols  um!  des  PrHparats 
selbst  zeigt  sie  keine  Farben  Verschiedenheiten ,  sondern  nur  Differenzen 
von  Helligkeit  und  Dunkelheit,  welche  der  jedesmaligen  des  glJIsemen  OIh 
jecttrügers  vollkommen  entsprechen :  bei  parallelen  Nicols  ist  das  Maximum 
der  Helligkeit,  bei  gekreuzten  das  Maximum  der  Dunkelheit.  Bildet  die 
reine  Glasmasse  gerade  den  Rand  des  PrJiparats,  so  kann  man  l>ei  ge- 
kreuzten Nicols  an  dieser  Stelle  nicht  beobachten,  wo  das  Pr^iparat  anfangt, 
da  jene  und  das  Glas  des  Objecttriigers  beide  gleichmJfssig  tiefdunkel- 
schwarz  erscheinen. 

An  der  rein  glasigen  Masse  verhaltnissmilssig  reiche  Dünnschliffe  bie- 
ten bei  nicht  allzustarker  Yergrösserung  zwischen  gekreuzten  Nicols  ein 
ausnehmend  schönes  Bild  dar,  wenn  auf  dem  alsdann  kohlschwarz  erschei- 
nenden Grunde  der  Glasmasse  die  unzähligen  eingewcichsenen  und  wirr 
nach  allen  Richtungen  umhergestreuten  Kryslidle  mit  ihren  verschieilenen 
gelben,  braunen,  prachtvoll  grünen  und  blauen,  brennend  rothen  Farben 
scharf  abgezeichnet,  leuchtcnid  und  grell  hervortreten. 

Ist  die  Glasmasse  intensiv  geHirbt,  so  ist  gar  oft  zu  beobachten,  dass 


t)  Vagolsang*s  Angnlie  a.  d.  J.  4867  (Phil.  d.  Geol.  460),  dass  ihm  mikroskopisch 
dunliol  gorarbtc  GInsmassc  lioum  jemals  vorgokomiiien  soi,  wird  wolil  von  ihm  äugen- 
hlicklicli  nicht  mehr  aarrecht  erhalten. 


fi 
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die  hyalinen  amorphen  Einschlüsse  in  den  krystallinischen  Gemengtheilen 
des  Gesteins,  wie  im  Feldspalh,  Leucii,  Quarz,  Olivin,  auch  wohl  in 
Hornblende  oder  Augit,  allemal  in  der  Farbe  mit  jener  übereinstimmen; 
namentlich  tritt  dies  bei  den  farblosen  oder  lichtem  Individuen,  wie  im 
Feldspath,  Quarz,  Olivin,  weniger  bei  den  dunklem,  wie  im  Augit  oder 
der  Hornblende,  hervor. 

Hin  und  wieder  ist  die  nicht  individualisirte  Glasmasse  als  solche  nicht 
vollständig  homogen,  sondern  es  liegen  darin  vereinzelte  gewissermaasseu 
versprengte  Mikrolithen  der  Gesteinsgemengtheile,  z.  B.  Augit-  oder  Fehl- 
spathnädelchcn ,  Magneteisenkömchen. 

Was  das  Quantitätsverhältniss  zwischen  amorpher  reiner  Glasmasse  und 
krystallinischen  Gemengtheilen  anbetrifll,  so  ist  dasselbe  theoretisch  und 
thatsiichlich  im  Allgemeinen  jedweder  verschiedenen  Abstufung  fUhig. 
Diejenigen  Vorkommnisse,  in  welchen  die  erstere  ganz  ausserordentlich 
überwiegt,  die  letztern  nur  in  ganz  verschwindendem  Maasse  vorhanden 
sind  (z.  B.  krystallführende  Obsidiane),  wird  man  zweckmässig  überhaupt 
dem  Gesteinsstnictur-Typus  HI  zuweisen.  Andererseits  .gibt  es  Gesteine, 
in  welchen  der  Glasteig,  wenn  auch  alles  durchdringend,  doch  kaum  mehr 
als  spurenhaft  zugegen  ist  und  förmlich  nur  wie  ein  Hauch  zwischen  den 
vorwaltenden  Gemengtheilen  steckt,  und  wo  es,  zumal  wenn  er  farblos 
oder  sehr  licht  ist,  nur  an  gewissen  Punkten  gelingt ,  ihn  direct  als  solchen 
zu  beobachten.  Da  selbst  der  höchst  dünn  ausgefallene  Schliff  immerhin 
für  das  Mikroskop  noch  eine  gewisse  Dicke  hat,  so  sind  hier  Stellen,  wo 
unter  oder  über  der  pelluciden  hyalin -amorphen  Masse  nicht  noch  kleine 
Krystalle  gelegen  wären,  sehr  selten,  und  im  polarisirten  Licht  scheinen 
alsdann  deren  bunte  Farben  hindurch.  Kommt  auch  so  die  Glassubstanz 
nicht  recht  zur  Geltung ,  so  weist  doch  die  Unbestimmtheit  der  Farben  und 
die  Verschwommenheit  der  Umrisse  bei  den  Krystallen  auf  die  Gegenwart 
jener  hin.  An  den  gewöhnlich  am  dünnsten  ausfallenden  Rundem  der 
Präparate  liegt  die  grösste  Wahrscheinlichkeit  vor,  dass  der  Schliff  hin  und 
wieder  blos  die  nicht  individualisirte  Glasmasse  getroffen  hat.  Sie  tritt 
überhaupt  im  polarisirten  Licht  bei  parallelen  Nicols  besser  als  im  ge- 
wöhnlichen hervor,  weil  alsdann  die  farbig  gewordenen  Kristalle  ent- 
schiedener gegen  dieselbe  abstechen.  An  Vorkommnissen,  wo  die  Glas- 
masse den  ausgeschiedenen  Krystallen  fast  das  Gleichgewicht  halt,  sollte 
man  zuerst  ihre  Natur  studiren,  um  sie  möglichst  da  wiederzuerkennen, 
wo  sie  sich  in  verschwindender  Quantität  an  der  Constitution  des  Gesteins 
betheiligt.  Am  wenigsten  wird  man  ihre  Anwesenheit  übersehen,  wenn 
man  in  den  Präparaten  der  sonst  verhältnissmässig  glasreichen  Vorkomm- 
nisse, die  Eufiilligerweise  sehr  glasarm  beschaffenen  Stellen  genauer  be- 
trachtet und  sich  deren  eigenthümlichen  Habitus  eingeprägt  hat. 

Selbst  bei  einem  und  demselben  Gesteinsvorkommniss  braucht  —  was 
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ja  im  voraus  zu  v(TniutIu»n  —  die  Glasmasse  keinoswegs  an  allen  Sfelleu 
in  c;leiclier  Menge  vorlianden  zu  sein.  Und  die  mikroskopische  Untersu- 
chung verschiedenem  Handstücke  (h^sselben  Fundpunkts  liefert  oftmals  dafür 
(h^n  HcAveis,  wenn  diese  auch  im  äussern  Ansehen  von  jener  Abweichung 
in  <ier  Mikroslructur  nicht  das  mindeste  verrathen. 

Ist  die  amorplie  Glasmasse  reichhcher  zugegen ,  so  bildet  sie  einen 
Grundteig  (Basis  nach  S.  268)  in  welchen  die  jndividuen  der  Gemeng- 
theile  dicht  oder  lockerer  eingebettet  sind.  Die  in  geringerer  Men^^e  vor- 
handene GiassubsUmz  ist  oft  in  eigenthümlicher  Weise  keilühnlich  zwis(;hen 
<lie  grössern  div(»rgirenden  Gemongtheile  gedriiitgt  und  fönnlich  einge- 
klemmt, gewissermaassen  als  Rest  bei  der  Gesteinsverfestigung  die  engen 
Maschen  zwischen  dem  Netzwerk  diTselben  ausfüllend  —  eine  liesonden^ 
Weise  der  mikroskopischen  Texturausbildung,  welche  bei  einer  an<Iern 
Beschafl'enheit  dov  nicht  individualisirten  Substanz  eine  grossere  Bedeutung 
gewinnt. 

Von  der  Gegenwart  einer  solchen  nicht  individualisirten  reinen  Glas- 
masse verrathen  die^ damit  ausgest^itteten  Hcht  halbkry.stallinisc^hen  Gesteins- 
vorkommnisse  im  äussern  makroskopischen  Ansehen  gewöhnlich  nichts; 
bisweihm  steht  eine  eigenthUmliche,  zwischen  dem  Schimmernden  und  Pech- 
gläi)Z(Mulen  liegende  Beschaffenheit  der  Bruchfliichen  damit  in  Zusammenhang. 
Dieselbe  ist  daher  auch  in  den  meisten  an  einer  soIcIhmi  Structur  sich  l)e- 
theiligenden  Felsarti^n  gar  nicht  vorausgesetzt  worden.  Bas^dte,  Melaphyre, 
[A^ucitophyre ,  Trachyt4>,  Phonolithe,  Quaraporphyre  sind  es  vorzugsweise, 
von  welchtm  manche  Vorkommnisse  dieses  MikrostructurverhiSltniss  vorführen. 

Der  Nachweis  von  der  unvernmtheten  Anwesenheit  der  Glasl)asis  ist 
geeignet,  zwei  Umstünde  zu  erklilren :  das  GeLitiniren  der  iKisischen  Ge- 
st4»ine  mit  Siiuren  wird  durch  vorhandene  hyaline  Substanz,  welche  wahr- 
scheinlich seil)st  recht  basisch  ist,  entweder  gUnzlich  oder  zum  Theil  ge- 
deutet. Und  ferner  ist  der  Ricselsiiure-Ueberschuss  derjenigen  Gesteine, 
welche  zwar  keinen  Quarz  sichtbar  enthalten ,  deren  Kieselsüuremenge  alR'^r 
diejenige  des  Sanidins  überst<Mgt,  wahrscheinlich  nicht,  wie  dies  früher 
üblich  war,  auf  feinvertheilten  Quai-z  zurückzuführen,  sondern  wird  durch 
vorhandene  saure  glasige  (oder  felsitische)  Masse  hervorgebracht.  Dies 
dürfte  u.  A.  bezüglich  vieler  bisluM*  Quar/trachyt,  Quarzandesit  (z.  B.  die 
von  Abich  analysirtiMi  Vorkonnnnisse  der  Andes  und  des  armenischen  Hoch- 
landes) genannten  Gesteine  der  Fall  sein.  >) 

2)  Nicht  iDdiridnalisirte  Sabntanz  theilweise  kOrnig  oder  nadeligr  entgUgi. 

bi  andern  als  den  vorher  besprochenen  Füllen  ist  die  nel)en  den  Ge- 
mengtheils-Individuen  auftretende,   ihrerseits  nii^ht  individualisirte  SulMSlanz 


ij  F.  /.  im  Neuen  Jahrb.  f.  Mineral.  4868.    709. 
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kein  reines  Glas,  sondern  eine  Glasmasse,  in  welcher  die  Ausscheidung 
von  eigenthUmiichen  Körnchen  und  Nadelchen  staltgefunden  hat,  von  mi- 
kroskopischen Gebilden ,  welche  nicht  etwa  Mikrolithen  der  Gosteinsgomeng- 
theile  darstellen.  Insbesondere  ist  die  körnchenführende  Gl^issubstanz  in 
vielen  Gesteinen  weit  verbreitet  und  nach  ihrer  ganzen  Erscheinung  unge- 
mein charakteristisch. 

Scharf  begrenzte?  gelblichbräunliche  oder  dunkelbraune,  allemal  dunkler  als 
das  Glas  gefärbte  kugelrunde  oder  eirunde  Körnchen  liegen  dabei  inner- 
halb des  letztern  in  geringerer  oder  grösserer  Menge  oft  dichtgedrängt  aus- 
geschieden; 1)  der  Durchmesser  der  dicksten,  welche  ziemlich  durchschei- 
nend sind,  übersteigt  wohl  selten  0.005  Mm.,  die  winzigsten  sehen  bei 
stärkster  Vergrösserung  nur  wie  feine  Pünktchen  in  dem  Glas  aus.  Ist  die 
amorphe  Substanz  recht  reichlich  vertreten,  und  sind  die  Kömchen  in  dem 
Glas  recht  gehäuft ,  so  erscheinen  dickere  St<?llen  dieser  Masse  oft  ganz  im- 
pellucid  braun  oder  schwarz,  und  man  bedarf  sehr  dünner  Schliffe,  um 
die  eigentliche  mikroskopische  Devitrifications  -  Structur  des  Glases  zu  beob- 
achten, welche  aber  auch  gewöhnlich  da  gut  untersucht  werden  kann, 
wo  diese  Substanz  über  einen  schiefliegenden  farblosen  Krystall  z.  B.  von 
Feldspat h  theil weise  hinübergreift,  und  gewissermaassen  ein  sich  zuschärfen- 
der und  allmählig  sehr  verdünnender  Keil  derselben  gebildet  wird. 

Da  selbst  die  dicksten  dieser  Körnchen  bei  gekreuzten  Nicols  auch 
nicht  die  schwächste  polari sirende  Wirkung  hervorbringen  und  nicht  im 
mindesten  aus  der  dunkel  werdenden  Glasmasse  hervorleuchten,  so  wird 
man  sie  nur  für  eisenreicheres  Glas  halten  können  ^  ;  sie  gehören  zu  den 
eine  Abtheilung  der  Krystalliten  vgl.  S.  95)  bildenden  Globuliten  Vogel- 
sangs (Archives  neerlandais.  VII.  49).  Durchaus  dürfen  sie  mit  jenen  dun- 
kelgrünen Glaskörnchen  verglichen  w erden ,  welche  in  der  an  sich  gewöhn- 
lich farblosen  Masse  der  grünen  Hochofenschlacken  so  häufig  ausgeschieden 
sind  und  diesen  ihre  Farbe  verleihen.  Ganz  ähnlich  den  letztern  er- 
weisen auch  die  Körnchen  in  der  Glasmasse  mitunter  eine  linienartige  Rei- 
hung zu  nadeiförmigen  Gestalten  ^Longuliten) ,  wobei  dann  die  einzelnen 
etwas  in  einander  verflösst  erscheinen. 

Die  grössern  Körnchen   zeigen    mitunter  ein   kleines  Kreischen  in  sich^ 


*)  Dies  sind  wohl  oline  Zweifel  diejenigen  Gebilde,  weiche  v.  Lasautx  in  seinen^ 
petrographischen  Studien  an  den  vulkanischen  Gesteinen  der  Auvergne  ,, braungefärbte 
Bläschen  in  der  glasigen  Grundmasse"  nennt;  es  liegen  keineswegs  hohle  Bläschen,, 
sondern  solide  Körnchen  vor. 

2)  Mit  dieser  Erklärung  stimmte  auch  später  Vogel  sang  übereiu :  ,,Lors  mOuie  que,. 
par  suite  de  leur  pelitesso  et  de  leur  agglom^ration,  les  grains  ne  peuvent  ölre  eludic^s 
sc^parement,  les  caracteres  opliques  de  l'ensemble,  tels  que  la  transparence  et  l'isotropie» 
indiquent  suffisanunent,  que  ces  globulites  el^menlaires  sont  de  nature  vitreuse/'  (Ar- 
chives Neerlaiidaises  1872). 
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Dicsi-  köi'iiii:-li!ilb^l^i>i^i>  Sul>si;iii/   olnt'-  Itidividuidisnlion  dieiil  in  der 

Hi-^i'l  idriu  iifs  t'tw'iiiliili.'  ifi<liliili<'  (i.'M«Mii>li;isiN.   in  widriier.   wie  es  bei 

rciiu'in  ülas  si)  oft  diTFiill.  die  nusposchie- 

di-in'ti  Knst.illindi\idu<^u    einftehellel    Ufgen, 

siHiderii  Sil'  isl.  «enifier  roiclilich  vorliüiiden, 

f«niilirh  nur  zwischeniii'diüiigl   üwiscliiMi  die 

firifcisi-rii    kryslaUisirtcn    und    krysIidliniM-fK'O 

lifiLiiMiüllii-ilo.      Diese     eiii^ekleniinlen     Kfilp 

dfi'selbi-ii  sind  solir  ['h:irakloristis<;li:   Fi^.  66 

soll,  soweit  ilie.s  niüglii-h  ist,    die  könu'ht'n- 

ftlliii'i^de  Cilrissnltstiniz   und   ilirc  Yeilhi>ilun)( 

zwisi'lieii     den    Krysiallen    zur    Ansehiiunn); 

l.iinj;eii.       Biisfilte    und    Uven,     Molnphyre, 

CiUiisIcine.   Tiii.liyle  «eis<'n  z.  B.  dies  Struc- 

H    in   Id'eiTiisclu'nder  WeiM-  Ix'i  den  einzeliK^n 

sehr  vei-srliiedeniilteiiiieii  uder  von  d,'n  entfenitesleii  l'inikicn   lieiii  Ihren  den 

Alib^iTiinui-n  )>is  iii>  kleinste  l)i-lail  UlieiviiiMimniend  iinsjiebildel  tTStVinl. 

Die  ;inii<r|ilie  li]iisni;i.ss.'  iler  li;ill)kr>slalliniselieii  (iesleine  enlliiill  hei 
^iinliTi]  (iesteiiis\orkoTiininisseii  anslall  der  eiwillinten  Kilniclioii  mikrosko- 
jiisrlie  feine  nnile  1  riirin  ii^V  (ielii  Ide  in  siiii  iiusiiesiineden  ,  welclie  wie 
j.'de  keineswegs  elwji  .Mikr'ulillien  iler  daneheii  er.si'heint'nden  (M>nien){llii>ilp 
iiusniaelien.  Diese  Nüdeli-hen  sind  nioisl  von  hiuw-  oder  slrirliiduilioiiiT 
Dünne .  ^i-\\oliidii'li  siliwui"/  nnd  d;niM  eiilweder  iinpelliiiid  odi'i-  erw.is 
hi'Miirdii'h  <liiivli>elieiiu-nd .  hin  nnd  wieder  ;ui<'li  duiikelhraunlieli(:cllt  und 
d^nn  el«;is  ]>ellneider.  I>;dd  aernile  ;je/i>!jeii .  I>idd  verdii-Iit .  jtekrüiiunl 
nnd  i^e»nnden.  d.iliei  sowolil  rnnxereinzeit  eiiiiiewnolisen .  ids  nueli  inner- 
hiili.  der  ül.Jsifien  l'..rli.-en  ites  i;eslein>  xii  »llscheln .  winvu  Flih-k.h.-n  und 
eiuenlliilrnlicJit'n   iirt/nrliuen  lieweheii  /.nÄiiinneii{ieli;tufl. 

Niiiiienllii-h  die  Scli\\;n7en  lüitiz  mier  fiisl  s^iinz  ini[)ellui-id(>n  nitdcißir- 
niiiien  Knliiliismi-^sjieliiUle  sind  ivi-til  ehiiriiklrrisliscli  nnd  in  iler  »iiiorplion 
Suhslinix    <'ini{;<'r   linilikrysliilliiiisitlier   (iesleiiie    weil    verltreilet.     Dioiiollwn 
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iiHlii-n  eine  soiclic  Aelinliclikcit  iiitl  (li'iijouiijcn ,  welche  in  der  vimvnilen- 
(len  Ghsmiisse  v^ii  Obsidinnen,  Pochst  einen.  Rinissletncn  Iteobachlel  werden 
und  Triciiile  jji'nniinl  wurden',  ,  dass  sie  wolil  knuni  für  eKv;is  jitideres 
gellen  können. 

Insbesondere  d«,  wo  in  den  lialbkrystailinisclien  Gesteinen  eine  deul- 
liolie  (ilasninsse  ziendicli  reicldioli  vorlinndon  Ul,  und  im  DUnnselilill'  zu- 
sinninenhUniiendi'  grössere  SlelU'n  bildet,  fiewähren  diese  Trichite  diirin 
einen  zierlichen  Anblick  und  lassen  sieh  selir  put  unlersudien.  In  diesem 
Fnlle  sind  ausser  den  selbst  l)ei  sUirksler  Ver^irösserunsji  nur  lia.irreinen 
sehwaraen  Nlidelclien  auch  dickere,  mitunler  brüunliehscliwarze  Gebilde 
derselben  Beschaffen  heil  ausgeschieden,  liliifjer  oder  kürzer,  viele  an  den 
Enden  etwas  keulenförmig  verdickt ,  andere  zugespitzt ,  daljei  manche  deut- 
lich gekniinml.  Diese  Nüdelchen  und  Borsten  sind  dann  in  dem  gewöhn- 
lich gelblichen  oder  briiunlichen ,  seltener  farblosen  Glas  zu  allerliebslen 
gestrickten  Figuren  oder  sketettartig  zusamniengehituft .  indem  sich  kUiyere 
dUnnei'e  an  längere  dickere  unter  rechten  und  schiefen  Winkeln  ansetzen  oder 
bilden  Bjlumchen  mit  Aeslen  und  Zweigen  oder  durchkreuzen  sich  zu  einem 
nelziihnlichen  Gespiimst   'Fig.   07). 


in  denjenigen  lialbkrystallinischen  Gesicineti  (voi-zug.sweise  llasaltenj, 
welche  nicht  mit  einem  förmlichen  Glas-Grundlei};  ausgestaltet  sind,  son- 
dern die  amorphe  hyaline  Masse  nur  hier  und  da  in  ihrem  Gewebe  er- 
kennen lassen,  ist  diese  auch  sehr  oft  mit  ganz  donsidbeu  Trichilen  erfüllt, 
welche  aber  hier  ausserordentlich  fein  und  dtinn  und  dabei  gei\öhnlich 
bUschel-  oder  flockenarlig  zusammengehiluft  erscheinen,  selbst  so  dicht,  dass 
das  Glas  kaum  n)ehr  gut  dazwischen  hervortritt;  die  einzelnen  haaräbn- 
liclien  Gebilde  sind  daliei  meistens  etwas  gebogen,  oft  sdileifenarlig  ge- 
krüinml  oder  blitziihnlich  geknickt,  pinselarlig  auseinanderlaufend.  Solche 
Flecken  von  Irichilfillirender  Glasmasse,    welche  l>ei   gekreuzten  Mcols  tief 
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dunkel  werden,  finden  sich  z.  B.  in  den  Basalten  als  recht  häufige  Er- 
scheinung, zu  deren  Studium  freilich  ein  dünnes  Präparat  und  eii^  etwas 
sliirkere  Vergrösserung  erforderlich  ist.  Wo  sie  nicht  seitlieh  durch  grossere 
Krystalle  begrenzt  und  ab.^eschnitten  werden,  da  verschwimmen  sie  all- 
mühlig  in  das  benachbarte  feinere,  schwach  und  unscheinbar  glasgeträakte 
Gesteinsuewebe. 

Der  violetllich  blUulichgraue  oder  graulichblaue  Ton,  welchen  die  Iri- 
chitfuhrenden  Glasslellen  so  oft  aufweisen,  ist  zum  Theil  -dem  Glas  eigen- 
ththnlich ,  zum  Theil  aber  konunt  er  eben  von  den  zahlreich  eingewachsenen 
haarähnlichen  und  von  unten  durch  das  Glas  durchscheinenden  Gebilden 
her,   wobei  dann  die  eigentliche  Glasmasse  an  sich  farblos  ist. 

(flaspartieen,  welche  diese  dünnen  schwarzen  Nädeichen  führen,  geben 
sich  hauptsächlich  nur  in  den  Gesleinsvorkommnissen  mit  sehr  minutiösen 
Gemengtheilen  zu  erkennen  und  sind  in  aufPallender  Weise  für  die  gröber- 
körnigen  höchst  selten.  Die  Erscheinung,  dass  sich  diese  nadelfbrmigen 
Körperchen  einerseits  in  den  jedenfalls  sehr  schnell  starr  gewordenen  Glä- 
sern, andererseits  vorzugsweise  oder  fast  lediglich  in  den  feinkörnigen 
halbkrystallinischen  Gesteinen  finden,  welche  nach  allgemeiner  und  be- 
gründeter Annahme  rascher  erkaltet  sind  als  die  grobem  Gemenge,  stimmt 
in  befriedigender  Weise  zusammen  und  spricht  dafür,  dass  dieselben  zu- 
mal da  gerne  sich  ausscheiden  und  wachsen,  wo  die  Masse  einer  beschleu- 
nigten Erstarrung  unterlegen  ist. 

An  andern  Orten  sind  die  in  dem  Glas  der  halbkrystallinischen  Gesteine  in 
ganz  ähnlicher  Weise  hervortretenden,  bald  längeren,  bald  kurzem,  gera- 
den oder  gebogenen  Nädeichen  nicht  schwarz,  sondern  in  verschiedenen 
Tönen  bräunlich  oder  gelblich,  dabei  schwach  durchscheinend.  Vermuth- 
lich  ist  ihre  Zusammensetzung  von  der  der  schwarzen  etwas  verschieden,  als 
Mikrolithen  der  Gesteinsgemengtheile  können  sie  aber  ebenso  wenig  gelten. 

Die  Entglasung  der  hyalinen  Substanz  hat  in  der  Regel  als  einfachste 
und  elementarste  Producte  entweder  jene  Körnchen  oder  diese  Nädei- 
chen geliefert;  beide  Ausbildungsweisen  bestehen  gesondert  für  sich,  und 
verhältnissmässig  selten  sind  die  Fälle,  wo  in  dem  deutlich  hervortreten- 
den  Glai  der  halbkrystallinischen  Gesteine  beide  —  mndliche  und  läng- 
liche —  Gebilde  zusammen  vermengt  sich  ausgeschieden  haben. 

8)  Mcht  indlTidaalisirte  Substanz  ein  kggregtLt  Ton  Körnchen,    NädeleheB, 
Häärchen,  zwischen  denen  kein  oder  fast  kein  Glas  herfortritt. 

Mikrokrystallitisch. 

Bei  der  letzterwähnten  Beschaffenheit  der  nicht  individualisirten  amor- 
phen Basis  der  halbkrystallinis(*hen  Gesteine  war  zwischen  den  eigonthüm- 
lichen  Ausscheidung^gebilden  eine  Glassubstanz  noch  als  solche  deutlich  zu 
erkennen.     In  andern  Massen  ist  aber  die  Entglasung   noch  weiter  gegan- 
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gen,  so  dass  darin  gar  kein  eigentlicher  Glasteig  zu  sehen  ist  (wenngleich 
derselbe  wahrscheinlich  höchst  spärlich  vorhanden  zu  sein  pflegt),  sondern 
sie  fast  ganz  oder  ganz  zu  einem  Haufwerk  von  dunklern  oder  lichtem 
Körnchen,  Nädelchen,  Häärchen  und  unbestimmten  Kryställchen  wurden, 
weshalb  man  dieselben  vielleicht  mikrokrvstallitische  nennen  könnte. 
Von  einer  eigentlichen  Indiyidualisation  in  bestimmte  Gebilde  kann  man 
bei  dem  confusen,  häufig  ganz  unauflösbaren  Durcheinander  derselben  um 
so  weniger  redon,  als  diese  Körperchen  ebenfalls  nicht  Mikrolithen  der 
grössern  Gemengtheile  darstellen ,  sondern  von  ganz  unbestimmbarer  Natur 
sind.  Ferner  tritt  diese  Masse,  wie  immer  dieselbe  auch  beschaffen  sei, 
der  Aggregation  der  krystallinischen  Gesteinsgemengtheile  i^egenüber  als 
ganz  abweichende,  förmlich  fremde  Substanz  auf,  durchaus  zu  unterschei- 
den von  etwa  sehr  kleinkrystallinischen  Stellen  des  gewöhnlichen  Gesteins- 
gewebes. Sehr  winzige  Dimensionen  und  ein  höchst  dichtes  Gewirre  der 
sich  daran  betheiligenden  Körperchen  erzeugen  oft  ein  felsitiihnliches  An- 
sehen. Selbstredend  ist  es  übrigens,  dass  diese  Ausbildungsweise,  die 
gewissermaassen  nur  ein  weiter  fortgeschrittenes  Stadium  der  vorhergehen- 
den darstellt,  mit  dieser  durch  alle  üebergangsglieder  zusammenhängt, 
welche  eine  ganz  scharfe  Trennung  vereiteln,  so  wohlcharakterisirt  auch 
die  beiden  extremen  Structurbeschaffenheiten  sind,  auf  deren  Beschreibung 
es  hier  zunächst  ankommt. 

Als  bemerkenswerth  verdient  hervorgehoben  zu  werden,  dass  die  in 
jener  Weise  entglaste ,  als  solche  amorphe  Substanz  nicht  als  reichlich  vor- 
handener eigentlicher  Grundteig,  sondern  nur,  immer  in  izeringerer  Menge 
zugegen,  als  zwischen  die  grössern  Gemengtheile  gedrängle  und  förmlich 
keilahnlich  eingeklemmte  Masse  in  den  lialbkrystallinischen  Gesteinen  auf- 
tritt, wobei  ihr  Umriss  durch  die  Lage  der  ringsum  befindlichen  Kr\  stall- 
durchschnitte gegeben  ist.  Ferner  ei'scheint  sie  allemal  blos  da ,  wo  liber- 
haupt  verhältnissmässig  grössere  Kryslalle  sich  ausgeschieden  habcMi. 

Worin  der  entglasle  Zustand  hier  eigentlich  bestehe,  das  ist  bald 
deutlicher  bald  weniger  gut  zu  uewahren,  und  das  genauere  Studium  der 
Beschaffenheit  erfordert  einerseits  einen  recht  dünnen  Schliff*,  andererseits 
ein  Mikroskop  von  starker  Aufiösungsfähigkeil.  Wohl  die  häufigste  Art  und 
Weise  der  Ausbildung  ist  diejenige ,  dass  es  in  ihr  wimmelt  von  feinen 
pelluciden  oder  dunklen,  nadelartigen  kurzen  Stachelchen,  welche  sehr 
häufig  gekrümmt  sind  und  sich  im  richtungslosen  Gewebe  einander  durch- 
wachsen oder  zu  moosförmigen  Gebilden  gruppiren.  Daneben  unterschei- 
det man  dann  noch  dunkle  feine  Körnchen,  und  durch  das  Haufwerk  dieser 
Körperchen  ziehen  sich  oft  noch  längere  farblose  faserähnliche  Nadeln,  bis- 
weilen zu  mehrern  parallel  verlaufend.  Mitunter  ist  die  entglaste  Masse 
ganz  verworren  oder  zi^dich  parallelfaserig  zusammengesetzt,  und  darin 
liegen  dann  wohl  vereinzelt  oder  zu   gestrickten  Formen   aggregirt  dickere 


27H  All(r.-iin>iiK-s  lilh-i-  ilii-  Miikr..>k(.l.i-.:l.e  S(riT.>!ul-  .U-r  (i.-^t.-iiw. 

sciiwjirzo  oiliT  (liiiiklciv  Niidok-hi-n.  SüIIu>  <liese  Zwisi'lieiiiiuisse  üuch  liiu 
utid  »ii-diT  tust  ki-sKliilliiiisi-h  aussehen,  so  ItleilH  iW-h  in  ihr  noch  iniiiier 
ein  (^raiilidii'i',  uiiaiill(isl)i)i'er  und  veniiultilicli  gi»sftlbrendcr  Grund  zurück. 
Wi-k'li*^  Besi-Ii'itli>iilii>it  derselben  »hvv  auch  eigen  sei,  siu  heslehl,  vvif  er- 
wähnt, \ orwiei^eiid  iiiis  (»<liil<lon  von  anderer  Nulur  als  die  eigen llicheu 
(ii'sti'ins^eriieiigtheile  und  spielt  den  lelzlern  ge)£eaUlter  die  Holle  einer  välli;; 
fremden  und  heU-ni^enen  Substiuiz.  Die  tdtizeuieine  F^rbe  derselben  UM 
biilii  einen  »lelbliehen .    I>tdd  einen  i^i-üuliehen  Ton. 

OITenlKir  wini  eine  solehe  .Masse  in  dirkern  Sebichteu  eiu«  iiupellut^ide 
Itesehaflenbeil  liesilzen :  selbst  aber,  wo  sie  beim  Seh leifen  eine  nur  haut- 
iihnliehe  Dünne  jtewonnen  hat,  k;iini  man  wegen  der  Zusumuienselzuog 
aus  niiendlieli  feinen  Ktirperchen  ihre  .Mikrostructur  niebl  allemal  gut  er- 
kennen:  man  siebt  öfters  blos,  dass  man  es  mit  einer  hierher  gehörigen, 
vollständig  ent^ilristen  »n  sieh  amorphen  Basis  zu  thun  bat,  ohne  dass  sieh 
die  eonstiluirenden  Tbeilelien  einzeln  erblicken  lassen.  Polarisirende  Wir- 
kun};en  [Uil  sie  bei  iiriisster  Dünne  nieht  ans,  sondern  verhüll  sich  zwischen 
den  Nicols  völlig  indill'erenl,  verniuthlich  deshalb,  weil  die  kleinen  sie  zu- 
samniensplzenden  Körper  überhaupt  nieht  die  Eigenschaften  kr\'slj)llinisebcr 
Medien  l>esilzen  oder  zu  winzig  sind,  mn  ihren  optischen  Charakter  geltend 
zu  machen. 

Im  Grossen  und  Ganzen  will  es  scheinen,  als  oh  diese  Slrueturaus- 
hildung  mehr  den  augit  führen  den  als  den  homblende  halt  igen ,  und  mehr 
den  kiese  Isjlurearmen  als  den  kieselsaure  reichen  Felsarten  eigen  sei.  Anauie- 
site.  Hasalle,  Trachyle,  Melaphvre,  Augitporphyre,  GrUnsleine  fuhren  hüußg 
eine  in  dieser  Weise  beschalfene  amorphe  Zwischenmasse  in  sich;  fllr  die 
Ananiesite  ist  sie  gera<iezu  chainkterislisch  zu  nennen. 

.Mehr  als  die  glasige  oder  halbglasige    ist  die  so   eniglaste    nicht    indi- 
\  idualisirle  Basis-Masse  zur  L'mwandlung  geneigt,  inid  man  kann  Verlauf  und 
UeMiIi'il  dieses  Vorganges  oft  in  einem  DUnnsehlitT  ganz  deutlich  verfolgen, 
welcher  neben   frischer  Subslanz   alle  Verilndernngssladien   darbietet,     Sie 
wiixl  zunächst   trUlK*   und   schmutzig  grllnliehgraa 
und  luäunliehgclb ,    bleilit  dabei  entweder  ziemlich 
homogen,   oder  es  entwickelt  sieh    darin  allniiilili): 
wohl  eine  neue  Faserbildnng,    und  das  Knüe   des 
l'rocesses  i.st  im  DmThs<'hnill  die  Knistehung    von 
kleinern  oder  jirUssi'rn  llalbkn^sen   oder  kreisßjr- 
niigen  Hingen,  welche  aus  einzelnen  eoncentrischen 
Schichten    mit    verM-hiedenen    Nuancen    derselben 
Fii!-  «">-  Farbe  —  vorzugsweis«!    grün    oder    gelbbraun    -^ 

zusiunmeugesetzt  sind  und  dabei  .sehr  zierliche,  feinradiale  Faserung  auf- 
weisen; Ktlgelchen  sind  es  natürlich,  wetelie  ge!u.-lmilten  ein  solches  BiM 
gewähren     Fig.  fi8:.     Kine    in    dieser  Weise    lieschallene  SuhsUini    ftndat 
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sich  sehr  haufiiz  zw  ischeniiodranjit  zwisolien  die  diverttireiideii  noeh  frisclieii 
grossen  Feldspalhleisten ,  Aujiil-  oder  llornblendedurehschnitte ,  vollstiiiidiii 
dieselbe  Stelle  eiiuiehniend  wie  die  ursprüujzliehe  enlj^lasle  Zwiseheniiiasse, 
sie  örtlich  vertretend  und  dadurcii  ihre  eigene  Abkunft  verrat heud.  Tnd 
um  diese  bernerkenswerthe  Umwand luuj:;  zur  \<»llsten  Gewissheit  zu  n)a- 
chen,  fj^ewahrt  man  deutlich  alle  Ueberi;änjie  der  Zersetzung,  erblickt  Stellen, 
wo  das  Neubildungsproduct  noch  Parti<»en  der  anfangli(*hen  unv(4*an<lerten 
MasSse  (leckenweise  iMuschliesst,  und  eine  vollkominiMie  Verflössung  zwischen 
bei<len  stattlindet.  Die  mnigebildeten  Fasern  besitzen  übrigens  meist  die 
Eigenschaft ,   sehr  schön  zu  polarisiren. 

Wer  diese  faserigen  und  mikroconcontrischen  Massen  —  welche  man 
weder  mit  secundilren  lIohlraumausfilllung(Mi  noch  mit  dem  L'mwandlungs- 
product  gewisser  (iemengtheile  verwechseln  darl  —  zuerst  beschaut,  wird 
wohl  kaum  auf  den  (ledankiMi  kommen ,  hier  verihuierte  Stelh'u  der  ur- 
sprüngli<*h  entglasten  Zwischenpailieen  vor  sich  zu  haben,  bis  das  Studium 
der  verschiedenen  Zersetzungsstadien  der  letztern  ihn  zur  zweifellos  richti- 
gen Deutung  geleitet.  Nur  der  nasse  Weg  kann  es  gewesen  sein,  auf 
welchem  diese  Verilnderung  von  Stallen  gegangen  ist. 

Die  geschilderten  Vorgänge  werden  mitunter  noch  dadurch  besläligl, 
dass  in  den  gröSsSern  Feldspathen. derjenigen  tiesteine,  deren  amorphe  Zwi- 
schenmasse schon  vollständig  ein  radial -strahliges,  grünes  oder  braunes 
Umwandlungsproduet  darstellt,  ausgezeichnete  Kinschlüsse  liegen,  w<^lche 
die  ursprünizliche  Entülasunusbeschallenheit  noch  beibehalten  haben  und 
selbst  wohl  ein  Rhischeri  in  sich  erkennen  lassen.  .la  man  kaiui  in  einem 
und  demselben  Feldspath  beol>achten ,  dass  blos  bei  den  seiner  compacten 
Masse  eingebetteten  wohlconservirten  Einschlüssen  diese  Structur  bewahrt 
})lieb,  während  diejenigen,  welche  durch  ein  den  Feldspath  durchsetzendes 
Sf)ältchen  getrolVen  wurden,  ganz  in  eine  grüidichej  feinstrahlige  Masse 
verändert  erscheinen,  v\ eiche  auf  das  genaueste  mit  der  nunmehr  die 
Zwischenpartieen  des  eigentlichen  Gesteinsgew ehes  bildendtMi  übereinstinnut. 

Es  scheint,  dass  üi)erhauj>t  jene  trülxMi,  schmutzig  gellibraunen  und 
lichter  oder  dunkler  grünen  l](»ckenartigen  oder  keilförmigen  Partieen  \on 
oft  feinfaseriger  oder  mikrosphäroidaler  Zusanuuenselzung  ,  die  man  in 
Dünnschliiren  etwas  angegrilTener  Anamesile,  (irünsteine,  Melaphyn»  gar 
häuüg  schon  mit  blossem  Auge  erkennt,  ihre  Gegenwart,  Farbe  und  Textur 
der  Alteration  einer  zw  ischengedrängten  an)orphen,  ganz  oder  fast  ganz  ent- 
glasten Masse  verdanken.  Doch  gilt  es  hier  auf  der  Hut  zu  sein  v(>r  einer 
Verwechslung  (h'rselben  ndl  den  grünlichen,  ebenfalls  oft  faserigen  l'm- 
wandlungsprcKlucten  der  Augite  und  Olivine,  welche  indess  gewöhnlich 
noch  die  ehemaliuen  Krvstalkontouren  im  Durchschnitt  oÜenbaren. 

Am  Schlüsse  der  F>örlerungen  über  diese  Mikrostruoturverhältnisse  sei 
auf  die  erwähnenswerthe  Thalsache    hingew  lesen ,    dass    im  (Crossen    und 
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Ganzen  eine  gewisse,  ^esetzähnliche  Beziehung  existirt  zwischen  der  Be- 
schnffenheil  der  besprochenen  nicht  individualisirten  Substanzen  und  der 
Grösse  der  krystallinischen  Gesteinsgemengtheile.  Die  zuletzt  erwähnte 
ganz  entglaste  Basis  findet  sich  fast  stets  nur  da  wo  überhaupt  verhaltniss- 
milssig  grössere  Krystalle  nebenbei  zur  Ausscheidung  gelangt  sind.  Da  die 
vollständige  Entglasung  die  Wirkung  einer  langsamen  Erstarrung  ist,  und 
im  Allgemeinen  die  krystallinische  Ausbildung  aus  einer  geschmolzenen 
Masse  um  so  grobkörniger  ausfällt ,  je  langsamer  dieselbe  fest  wird ,  so  ist 
in  der  That  jene  Beziehung  in  der  Natur  der  Sache  begründet.  Umge- 
kehrt tritt  die  reine  izlasige,  von  Ausscheidungen  freie  amorphe  Substanz, 
welche  als  das  Product  einer  beschleunigten  Festwerdung  gilt,  im  regel- 
rechten Gegensatz  dazu  nur  in  viel  feinkörniger- halbkrystallinischen  Ge- 
steinen auf. 

4)  Nicht  indlTidnalisirte  Substanz  milurofelgitisch. 

Mit  dem  Namen  Felsit  bezeichnet  man  bekanntlich  makroskopisch  die  dem 
blossen  Auge  homogen  erscheinende  Masse,  welche  z.  B.  namentlich  die 
Grundmasse  der  sog.  Felsitporphyre  und  vieler  Liparite  abgibt.  U.  d.  M.  bietet 
diese  Substanz  in  sehr  vielen  Fällen  eine  eigenthümliche  charakteristische 
Ausbildungsweise  dar,  welche  deshalb  auch  eine  felsitische  genannt  werden 
mag :  dabei  muss  aber  ganz  besonders  betont  werden,  dass  keineswegs  jede 
makroskopisch  als  Felsit  bezeichnete  Masse  auch  mikroskopisch  die  letzt- 
erwähnte Beschafrenheit  besitzt,  vor  allem  durchaus  nicht  immer  eine 
amorphe,  sondern  oft  %öllig  krystallinische  Structur  aufweist.  So  sei  denn 
die  mikroskopische  Stnictur- Ausbildungsweise,  um  welche  es  sich  hier 
handelt,  als  m  i  k  r  o f  e  1  s  i t i sc h e  eingeführt,  um  einer  Verwechslung  mit  dem 
üblichen  makroskopischen  Begriff  Felsit  vorzubeugen,  welcher  also  keines- 
wegs immer  zugleich  auch  mikrofelsitisch  beschallen  ist. 

Die  mikrofelsitische  Basis  ist  wie  die  vorigen  als  solche  amorph,  sie 
besitzt  im  (lesleins- Durchschnitt  keine  selbständigen  Contouren,  ihre  Be- 
grenzungen werden  durch  diejenigen  der  krNstallinischen  Gemengtheile  vor- 
gezeiclmet,  und  sie  dringt  als  rundliche  Buchten  wohl  in  die  letztern  hinein. 
Ihre  eigentliche  Beschaffenheit  ist  abwechselnd  und  nicht  leicht  in  Worte 
zu  fassen.  Sie  repräsentirt  ein  Fintglasungsproduct,  welchem  zwar  hyali- 
nes Ansehen  gänzlich  fehlt,  das  aber  andererseits  nicht  in  einzelne  wirk- 
lich individuaiisirte  Theilchen  zerfällt;  gewöhnlich  sind  es  ganz  unbestimmte, 
oft  lialbverflossene  Körnchen  oder  unbestimmte  Fäserchen,  welche  die  Mi- 
krofelsitmasse  zusammensetzen.  Zwischen  gekreuzten  Nicols  wird  sie  in  ihrer 
typischen  Ausbildung  völlig  dunkel,  sendet  aber  auch  wohl  bisweilen  einen 
allerdings  nur  ganz  schw  achen  und  verschw  ommenen  gemeinsamen  Lichtschein 
aus.  Die  kleinen  Fäserchen  und  Körnchen  besitzen  manchmal  entschiedene 
oder   rohere   Anlage   zur   radialen  Anordnung.     Die  Farbe  der  eigentlichen 
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mikrofclsitischen  Substanz  pflegt  im  dünnen  Schliff  sehr  hell  zu  sein,  licht- 
graulich, -  gelblich,  -  röthlich  bis  fast  farblos;  oft  aber  ist  sie  mit 
kleinen  dunkeln  Körnchen  (Globuliten,  Uberemstimmend  mit  den  auf  S. 
273  erwähnten;  durchsät,  welche  wohl  auf  gewissen  Stellen  eine  roh- 
radialstrahlige  Richtung  verfolgen,  oder  mit  bräunlichgelben  und  bräunlich- 
rothen  Körnchen  einer  Eisenverbindung  regellos  durchsprenkelt.  Eine  letzte 
Glasbasis  mag  in  manchen  mikrofelsitischen  Massen  zugegen  sein,  wenn 
sie  auch  als  solche  nicht  deutlich  erkennbar  hervortritt.  Bei  minderer  Er- 
fahrung kann  es  leicht  geschehen,  dass  mikrofelsitische  Substanz  mit  trüb 
verwitterten  Feldspalhen  verwechselt  wird. 

Es  leuchtet  ein ,  dass  im  Grossen  und  Ganzen  eine  gewisse  Aehnlich- 
keit  zwischen  dieser  und  der  vorhin  besprochenen  Ausbildungsweise  einer 
amorphen  Masse  besteht,  und  in  der  That  kommen  sich  dieselben  auch 
ziemlich  nahe.  Allein  die  feinere  Structur  ist  doch  einigermaassen  ver- 
schieden, und  abgesehen  von  der  gewöhnlichen  Farbendifferenz  erscheint 
die  mikrofelsitische  Basis  nur  höchst  selten  in  der  Form  jener  charakteristi- 
schen, zwischen  die  grössern  krystallinischen  Gemengtheile  eingeklemmten 
Partieen,  wie  die  vorige,  sondern  bildet  meist  zusammenhängende  Stellen, 
deren  Summe  sehr  häufig  über  die  Gemengtheils-Individuen  das  Ueberge- 
wicht  erlangt.  Zudem  sind  es  vorzugsweise  recht  kieselsäurereiche  Ge- 
steine, wie  Quarzporphyre  und  noch  mehr, die  Liparite,  in  denen  sie  zur 
Entwicklung  gekommen  ist,  während  die  vorige  Ausbildungsweise  haupt- 
sächlich mit  basischem  Felsarten  verknüpft  befunden  wurde. 

Zwischen  der  mikrofelsitischen  Masse,  welche  nicht  in  eigentliche  In- 
dividuen zerfällt  und  einem  Aggregat  zwar  höchst  winziger,  aber  wirklich 
kryslallinischer,  körniger  Individuen  scheint  es  noch  Mittelglieder  und  Enl- 
wicklungs-Uebergänge  zu  geben,  welche  wegen  ihrer  schwer  zu  bestim- 
menden Ausbildung  weder  mehr  recht  als  erstere  noch  schon  sicher  als 
letzteres  gelten  können.  In  der  Grundmasse  vieler  Quarzporphyre  z.  B. 
gibt  es  Stellen,  die  bei  gekreuzten  Nicols  ein  sehr  klein  und  unregelmässig 
geflecktes  oder  fast  marmorirtes  Polarisationsbild  liefern,  welches  sich  über 
die  schwache  oder  fehlende  optische  Wirkung  der  mikrofelsitischen  Basis 
erhebt,  während  es  andererseits  nicht  recht  wahrscheinlich  ist,  dass  hier 
leibhaftii^e  Quarz-  und  Feldspath-Individuon  im  kleinkörnigen  Gemenge  vor- 
liegen. Jedenfalls  steht  aber  unter  allen  Entfaltungen,  deren  die  Devitrifica- 
tion  fähig  ist,  die  mikrofelsitische  im  Verein  mit  der  vorigen  (oder  vielleicht 
noch  mehr  als  dies^)   der  ganz  krystallinischen  am  nächsten. 

III.  Unkrystallinische  Ausbildung. 

Die  hierher  gehörigen  Vorkommnisse  bestehen  in  ihrer  reinsten  Form 
lediglich  aus  einer  nicht  individualisirten  Substanz,  welche  bald  glasig 
bald  mikrofelsitisch  entwickelt  ist  (krystallfreier  Obsidian,    Tachylyt,  man- 


chfi-  Ki'lsitfc'ls  .  \Vii>  iiiiiii  jilier  lüpjt'iiii^cn  4ii-s[(>m(' ,  in  ilBren  kr^M^tKim- 
scliciii  Afi^n-tiHl  i.  B.  nur  \Li\m  »piironliiifti- ,  knuiii  lu-rvm'trelemlc  <•!;■>- 
miiterii-  steckt,  dtmiiodi  fu^ilicli  kr\st;i]liiiiM'li<'  nt-niicn  k<tnii.  so  t)ilri'i<-(i  cm 
doli  ii(iki'\sl<illiii(!>('h('n  iiiidi  uiii;^cki-lii'l  mich  soldic  gereclint^l  \ver<t«-ii   kiiri- 

neii.    in  welclicn  fiiic  i^r^jcn  dk-  «vilaiis  \(ii-Witlteiule  Hinor|iliv  ilMii|il ss.' 

gtmz  zui-Uc-Lsli'licnil«*  s()<trli(-iic  Au.-ihilduii;!  von  Krvstiilloii  wler  Mikii>ltiti>-i> 
V\i\\7.  •^i\u\iSf\\  \\h\.  Sflbsticdctid  lie^ien  vielf  MilU-l(!lieilfr  atwisi-li'-n  ili>'j»-r 
Sti'iK'iiirHlulieiliin^  und  dci'jvni(ceii  der  hulhknslidlinisclieii  («'Sti-itM-  \nr, 
\M)):('i:cn  in  der  Itii-tilun^:  riiicii  der  rein  krysliilllnlsi^lieu  Ausl>il<l>Mt|:  t-in 
oij;enlli(!ier  L'elti'riiiini:  nur  selten   vorkoiinnt. 

Dieser  StrueUir-Typus  ist  unler  iiüen  dreien  iiin  sellenslen  ei.t«i'l.«-li. 
Ks  ktinneii  sieh  Ulii'i;2ens  iuielj  iihweielieud  l>eseliiifl'eiie  ilirerüeits  iiiehl  iixli- 
vidufiiisirte  Suiistiiüzen  \ereiiit  diiiini  hellieiliuen ,  i.  B.  iiiikrofelsiMs^-li'' 
MiiUrie  und  <j|<isiiiiisse  in  Verbiiiduiitj  IreEen,  etue  Ciiiiditniilion,  ^«i1■  <■- 
■i.    B.  ellrche  l'eehsleine  iuifweisen. 


Wiilirend  die  iiiikro.skopiüclie  SIruelur  der  niHSsij:en  Tiisl  krysiiiilii ■•.«■) c-n 
odei'  lialhkrystidlinisclieii  Gesteine  [neislenllieils  vullkonuiieii  i'ieliluii^.'il<i>  isi. 
F;ilit  es  Sielieii  in  itinen,  wo  die  s<>(t.  Hikrofluotuation»-  iKier  XtkroHui- 
dsltexturii   sidi  in  idierdeutliehsler  Weise  t.\\  erkennen  jjilrt. 

In  den  Ulilsern  und  lliilb^iüM'rn  i.sl  es  eine  vielverltreiteU^  ErsclK'iixin^. 
diiss  die  inikroskopisehen,  fin-hlusen.  sehvvar/en,  {inineu Mikrolilheii.  «tflil).- 
in  der  Gl,ismiisse  iiusiieseliieden  liej;eii,  inuerli.ili»  derselln-n  siellfiiw-is-- 
zu  Ptrflntien,  Slronien  und  Selmilrnien  /usamiiieni:rup|iirl  siral,  »\.-l.-hi' 
einen   wciliueu  {lewundeneu  Verlfiuf  liehen,   welche  sieh  vnr  einem  ;:riiss-ni 


hdl  aut'slaiielieii,  deiiselli.'ii  niiuenalnilu  li  luritlies^en  um  Mcl.  .lid.ii.r... 
ler  t.\\  \eieinijieri,  oft  aiicli  vnr  einem  solchen  fiirrnlieli  zerstülteu.'  i.iis- 
nderüetrielteTi  unri  zersplitlerl  ersilieinen     V'v^.  «!t    —  nlles  Verliülmi^x... 
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welche  iiuuenfiilliü:  auf  die  Fluct  uationen  hinweisen,  die  in  dem  er- 
starrenden  Ghisnui«j;nia  stattfanden  und  noch  zu  wirken  fortfuhren,  als  jene 
Mikrolithen  bereits  ausgeschieden  waren. 

Kine  ganz  analoge  Mikrostructur,  ahnliche  Bewegungsphiinoinene,  von 
wclch(Mi  die  Bruchflilchen  der  HandstUcke  dein  blossen  Auge  oder  der 
Loupe  nichts  verrathen,  enthüllen  nun  auch  (iberaus  hHuiig  die  Dünnschliffe 
der  eigentlich  nur  zum  Theil  krystallinischen  Massengesteine,  dov  Basalte, 
Trachyte,  Phonolithe ,  Melaphyre,  Grünsteine  u.  s.  w.  Die  kleinsten  lei- 
stenförmigen  Durchschnitte  von  orlhoklastischem  oder  plagioklastischem  Feld- 
spalh,  Säulchen  von  Ilorid)lende  oderAugit,  schmale  Nephelinrechleckchen, 
Mikrolithen  verschiedener  Art,  kurz  die  mit  einer  Lan^sa.ve  versehenen 
niikroskopischen  Gebilde,  welche  andei'swo  im  richtungslosen  Gewirre  um- 
herliegen, sind  streckenweise  wie  die  Baumstämme  in  der  Fluth  einer  Holz- 
schwcnnne  parallel  neben  einander  gruppirt  zu  Strömen,  ^^ eiche  sich  oft 
hin  und  her  winden,  welche  fächerartig  oder  eisblumenUhnlich  auseinan- 
derlaufen: wo  grössere  Krystalle  diesen  Strängen  länglicher  nadeiförmiger 
Körper  im  Wege  liegen,  da  werden  sie  von  ihnen  umzingelt,  wobei  sich 
letzlere  alle  tangential  stellen,  oder  die  Ströme  sind  aus  ihrem  Verlauf  ab- 
gelenkt und  zur  Seile  geschoben,  oder  wie  durch  einen  harten  Stoss  en- 
digen sie  plötzlich  davor,  und  die  kleinen  Mikrolithen  sind  nach  allen  Rich- 
tungen auseinandergefahren. 

Zur  Beobachtung  dieser  Erscheinungen  der  Mikrofluctuationstexlur  ist 
es  uerathen,  sich  gekreuzter  Nicols  zu  bedienen,  da  alsdann  die  einzelnen 
farbig  werdenden  Kryslällchen  mit  ihrer  charakteristischen  Richtung  sich 
besser,  als  dies  im  gewöhnlichen  Licht  der  Fall  ist,  herausheben,  wodurch 
oft  ein  allerliebstes  Bild  erzeugt  wird.  Ferner  benutze  man  nur  schwache 
Vergrösserung,  um  auf  einmal  einen  grössern  Theil  des  Präparats  über- 
schauen und  den  Verlauf  der  Strömungen  weiter  verfolgen  zu  können. 

Für  das  deutliche  Hervortreten  der  einst  erfolgten  Fluctuation  ist,  wie 
man  sieht,  die  Gestalt  der  Kryställchen  nicht  ohne  Bedeutung :  sind  letztere 
nadeiähnlich  oder  leistenförmig,  also  mit  einer  Längsaxe  versehen,  so  werden 
selbst  schwache  Bewegungen  der  Masse  zum  unverkennbaren  Ausdruck  kom- 
men ;  haben  sie  rundliche  Körnerform,  so  kann  es  leicht  geschehen,  dass  stalt- 
gefundene FlucUiationen  im  Gesteinsbilde  fast  unausgeprägt  geblieben  sind. 


Zeit^ciir.  d.  d.  jijool.  Ges.  1867.  lk±]  trotz  der  grossern  Lange  vor  demjenigen  Fluidal- 
textur  (Vogelsang,  Philosophie  d.  Geologie  1867.  138  den  Vorzug  verdienen;  es  kuinnit 
nämlich  hier  auf  die  Fluctuationen  eines  Fhiidums,  nicht  auf  das  letztere  als  solches 
an,  die  Bezeichnung  niuss  sich  an  den  Vorgang  der  Bewegungen,  nicht  an  den  Zusland 
der  heweglichen  Masse  seihst  knüpfen.  Und  der  Begriff  des  Fluidums  schliessl  noch 
nicht  die  darin  statigefundenen  Fluctualionen  ein.  Zuerst  vielleicht  ist  von  diesen 
IMiiinonienen  dio  Rede  in  der  Ahhandlung  von  E.  Weiss:  Beiträge  zur  Kenntniss  der  Feld- 
spathbildung,  liaarleni  1S66.  US.  Es  >cheinl,  dass  dieselben  fast  gleichzeitig  und  un- 
abhängig von  diesem  Forscher,  von  !I.  Vogelsang  und  F.  Z.  boolxachlet  wurden. 
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Hin  und  wieder  kann  man  auch  schon  mit  blossem  Auge  in  wanchen 
Dünnschliffen  die  Fluclualionstextur  beobachten ,  indem  hier  selbst  die  eben 
sichtbaren  leistenföi-migen  Durchschnitte  insbesondere  farbloser  Feldspaihe 
dasselbe  Gefüge  hervorbringen,  wie  es  sonst  nur  von  mikroskopischen 
Krystallchen  erzeugt  wird. 

Auch  durch  dunkle  Körnchen ,  welche  neben  einander  zu  Reihen  grup- 
pirt  sind,  die  sich  parallel  zu  Strängen  zusammenfügen,  wird  in  manchen 
Gesteinen,  z.  B.  Pechsteinen,  Rhyolilhen  eine  solche  Textur  zum  Ausdruck 
gebracht.  Diese  Körnchenstränge  winden  sich  auf  das  verschiedenartigste 
und  bizarrste  hin  und  her,  so  dass  die  durch  ihren  Verlauf  gebildeten 
Zeichnungen  inarmorirten  Papieren  nicht  unähnlich  sehen.  Ferner  sind  es 
wohl  gekräuselte  oder  gebogene,  durch  Farbe  und  Beschaffenheit  abwei- 
chende Streifen  von  felsitischer  Materie,  wodurch  die  Bewegungsvorgänge 
zur  Anschauung  gelangen. 

Drei  wichtige  Punkte  sind  es  namentlich,  worauf  diese  eigenthüm liehe 
Mikrostructur ,    welche    unzweifelhaft    mit    Fluctuationen    der   erstarrenden 
Masse  zusammenhängt,  ganz  offenbar   verweist.     Einerseits   deutet   sie  an, 
dass  das  damit   versehene  Gestein    einstmals    (als  Magma]    eine    plastische 
Beschaffenheit  besass,  und  dass  darin  zu  einer  Zeit,    als  grössere  Krystalie 
schon  ausgeschieden  waren,  noch  Verschiebungen  der  kleinem  Mikrolithen 
erfolgten.     Bald   nachdem   diese  Strömungen    stattfanden,    scheint    alsdann 
die  Masse  so  rasch  festgeworden  zu  sein,    dass  dieselben  gewissermaassen 
fixirt  wurden  und  so  der  heutigen  Beobachtung  aufbewahrt  bliel>en.     Da- 
mit steht  sodann  die  fernere  Folgerung  im  Zusammenhang ,  dass  die  grossen 
und  kleinen  Krystalie  nicht  genau    auf  der  Stelle,    wo    wir   sie   erblicken, 
auch  von  Anfang  an  gebildet,    sondern    dass    sie    durch  rein  mechanische 
Einwirkung    der  umgebenden  plastischen  Masse    in    ihre   jetzige  Lage  ge- 
bracht wurden.     Andererseils  wird   durch  diese  Structur  dargethan,    dass; 
die  zusannnensetzenden  kleinsten  Kr> ställchen  ihre  gegenseitige  Gruppirung 
und  Gestalt,  welche  von  der  Verfestigung  her  datirt,  noch  nicht  verändert 
haben,  dass.  welchen  nachträglichen  Umwandlungen   auch   die   mit  dieser 
Mikrostructur  ausgestatteten  Gesteine  im  Lauf  der  Zeit  anlicinigefaüen  sind, 
diese  Alterationen  nicht  entfernt    hingereicht    haben,    die    charakteristische 
Urstructur  zu  verwischen. 

Auf  den  ersten  jener  Punkte  gestützt  werden  wir  nicht  irren,  wenn 
wir  überhaupt  den  ursprünglichen  Zustand  der  Giasgesteine  und  der  die 
ächte  Mikrofluctuationstexlur  aufweisenden  halbkryst^illinischen  Massenge- 
steine als  gleichbeschafl'en  annehmen  und  somit  auch  den  letztern  die  Ent- 
stehung aus  einer  geschmolzen  plastischen  Masse  zuschreil)en. 

In  zweifellos  durch  und  durch  knstallinischen,  einer  amorphen  Masse 
völlig  entbehrenden  Gesteinen  hat  man  bis  jetzt  die  Mikrofluctuationstextur 
noch  nicht  beobachtet.      Aber  sie   tritt  selbst  da  noch  auf,    wo  eine  ganz 
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spurenhafte,  fast  verschwindende  Glassubstanz  nur  wie  ein  Hauch  zwischen 
den  kryslallinischen  Gemengtheilen  steckt.  Und  im  Hinblick  auf  diese  Ver- 
hitltnisse  möchte  man  geneigt  sein,  in  dem  Vorhandensein  dieser  Structur- 
erscheinung  einen  Beweis  für  die  gleichzeitige  Gegenwart  einer  wenn  auch 
noch  so  spclrlich  entwickelten  —  meist  hyalinen  —  amorphen  Substanz 
auch  in  denjenigen  Gesteinen  zu  finden,  in  welchen  diese  selbständig 
nicht  zu  erkennen  ist. 

Die  Mikrofluctuationstexlur  ist,  wie  aus  dem  Vorhergehenden  zur  Ge- 
nüge erhellt ,  eine  Ausbildungsweise ,  die  für  eine  Anzahl  genetisch  zu- 
sanunengehörender  Gesteine  im  minutiösesten  Maassst<)be,  in  grenzenlosem 
Detail  und  in  vielseitigster  Entfaltung  Verhältnisse  zum  Ausdruck  bringt, 
von  welchen  bis  jetzt  nur  ein  Theil  mit  unvollkommenen  Zügen  makrosko- 
pisch als  lineare  Parallelstruclur  oder  Streckung  bekannt  war.  Das,  was 
für  das  blosse  Auge  sichtbar  in  dieser  Beziehung  beobachtet  werden  konnte, 
beschränkte  sich  auf  die  der  Richtung  der  geflossenen  Lavaströme  parallele 
VerUtngerung  und  Ausreckung  der  Blasenräume  und  auf  die  gleichsinnige 
Lagerung  der  säulenförmigen  Individuen  von  Augit,  Hornblende  und  Feld- 
spath  in  Laven,  Trachyten,  Syeniten. 

In  directer  Beziehung  zu  der  die  Bewegungen  der  vormals  halbplasti- 
schen Gesteinsmasse  vorführenden  Mikrofluctuationstextur  steht  der  Um- 
st<md,  dass  man  mitunter  in  den  Basalten,  Trachyten,  Melaphyren ,  l>a- 
ven  u.  s.  w.  zerbrochene  mikroskopische  und  fast  makroskopische 
Krystalle  findet,  gerade  wie  dies  im  Grossen  z.  B.  bei  den  Sanidinen 
des  Trachyts  vom  Drachenfels,  den  Orlhoklaskrystalleu  fichtelgebirgischer 
und  elbaner  Granite  und  des  ilmenauer  Quarzporphyrs  vorkommt.  Diese 
zerbrochenen  Krystalle  dürfen  keineswegs  etwa  mit  einer  ursprünglichen 
verkrüppelten ,  im  regelrechten  Wachsthum  gehemmten  Missbildung  ver- 
wechselt werden.  Die  ßruchfläche  selbst  ist  dabei  gewöhnlich  ganz  rauh 
und  splitlerig  ausgezackt,  die  beiden  (oder  vielen)  Bruchslücke  liegen  ent- 
weder noch  ziemlich  nahe  nebeneinander,  mitunter  blos  etwas  gegenseitig 
verrückt  und  durch  Gesteinsmasse  getrennt,  oder  es  zeigt  sich  nur  das 
eine  Fragment,   während  das  zugehörige  in  der  Nähe  nicht  aufzufinden  ist. 

Quarze,  Olivine,  Feldspathe,  Hornblenden,  Augite,  Apatite,  Leucite, 
ja  grössere  Magneteisenkörner  weisen  ungemein  häufig  diese  Erscheinung 
in  den  Dünnschliffen  auf,  welche  überhaupt  im  mikroskopischen  Maassstabe 
weitaus  verbreiteter  ist,  als  man  auf  Grund  der  bisherigen  makrosko- 
pischen Erfahrungen  glauben  sollte.  Porphyrgesteine  gibt  es,  bei  wel- 
chen sogar  die  meisten  wenigstens  der  kleinern  Krystalle  in  unverkenn- 
barer Weise  blosse  Bruchstücke  sind.  Bezüglich  der  zerbrochenen  Quarz- 
krystalle  in  den  Quarzporphyren  vgl.  die  Beschreibung  dieses  Gesteins, 
v.  Dräsche  berichtet,  dass  in  dem  Hornblende -Andesit  von  WöUan  in 
Steiermark  die  Quarzkrystalle    in    hunderte    von  Stücken    zersprengt    sind, 
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w(>lx>i  (t;iiiri  dii-  lininiliiia>%>-  zw isriicti  dir  ■-■■■it^llos  uiiiherliogüntlcn  Fi'iifi- 
itii-iitc  ■•iniit>iiniiiu<'ii  ist.'  .  V\ii.  TO"  sk-lit  i-iiion  i|Ufi'  ilurcli^e)>ro<:h<'n«>n 
scliwitrz  iiiiiMiuniti-ii  Hornblt'iiili'krysl;i!l  ilar:  «ürcn  dir  hciilen  Th«l^  iiuch 
WfiltT  von  i'i]i:iiiili'r  lii-tiviiiil .  si  wüPilr  ji-tiiT  fliTScllH'n  rhirch  das  Fehlen 


des  diinklid  llanili-s  üuf  iIit  ;uisj;i'7;irkli'n  vierh'ii  Bi-gri>iizu»}2<ilinie  seine 
fryiziHciiliiiT  Niitur  vcrriilheii .  Fii:.  7t)'i  ist  ein  in  drei  Stücke  xei-spliller- 
k-r  Qu!>rzki'}M:il].  »clrlifr  wicdcrniii  zus;nnniont:i>sclio)M>n ,  den  Durch- 
äi-hnill  einer  (loinbiiinlion  von  IVisniii  und  Tymniido  er^tiM.  In  Fi;:.  70  r, 
einetil  üclmiirzen  von  Vo^el^üni}!  »Iiiieliildek-n  I'edisk'in  vom  Monte  Siev» 
in  den  Kiiiimieen  liegt  ein  langer  )n-.iuiier  HoniltlendekrystnII.  vveldier  zer- 
Ijmi'hfii  und  wovon  dits  eine  SlUck  quer  gejzen  djis  .indeii'  ^edi'itngl  isl; 
beide  Slü<;ke  Indien  je  ein  krystnliiniseli  und  ein  unregolniiissig  durch  die 
Bniebtllielie  begienKles  Ende.  In  dem  lungern  SlfUk  lindel  steh  in  der 
HnielitMelie  ein  eingescIilosH'nei'  Miigneleisenkryslidl .  dessen  vorrn^endes 
Knde  g:inz  genüii  dem  Aussehnill  iini  Brncliende  des  nndem  Stüeks  ent- 
s|i('tt'lit:  iifTenbitr  ist  jin  dieser  seliwiichen  Stelle  <ier  Krystnil  gebrochen, 
und  die  Frjiginente  sind  inieldier  gegen  einander  gedriingt.  Glimtnerltlillt- 
elien  eiseheiiien  selten  zerltmilien .  daflir  ;iber  inanehnial  gelwgen ,  wobei 
dniin  die  olieislen  l.innelleii  an  der  ('iinve\en  oiler  eoneaveii  Seite  wohl 
etwas  aurgehliitt<-i'l  sind. 

Es  ist  iK'nierkenswerlh,  dass  diese  zeistlli'kelteii  mikroskopisehen  Kry- 
stalie  voriiigsvveise  in  solchen  massigen  Cesteinen  vorkonnnen.  in  denen 
die  Mikrollni'ln;)lionsle\tur  besonders  deuliieli  nusgebildet  _erseheint  und 
jene  Hin-  nnd  Herl»ewegung  des  Magmas  verkündigt,  welelie  nieclianisrhe 
Kinvv ii'knngen  auf  die  heivits  ausges(-hii<<lenen  Kryslalle  iui  (iefolge  halte. 
Doch  wie   aiieh    hin    nnd  wieder  in  kryslallinisehen  Schiefem  zerbrochene 


Zerbroclieno  Kryslalle.     Sphaeroidale  Aggregate. 


287 


Ki\>i;»ll.'  hokannt  siiui,  z.  B.  die  Turrn«Tlinsüulen  im  Cliloritschiefer,  so 
l».'i.|»;»ilii»«t  iiiini  t;leirlifalls  nukroskopische  Vorkommnisse  dieser  Art  in  den 
iHiimMl.lirten  jener  Gesteine. 


hi»'  allgemeinen  Mikrostructur- Verhältnisse  der  einzelnen  t^esleinsbil- 
dfinl»'h  Mineralien  sincJ  im  vorher^ehencien  Al>sehnitle  zur  Beschreibunf^ 
;jrl;iiiLM  lind  Werden  ftir  den  foli2en<ien  als  l)ekannl  vorausü;eselzt.  An  jener 
<\r\\r  bot  sich  indessen  keine  (ieleiienheil,  der  si)liilroi(ialen  Aiigre- 
iint»»  /n  szedenken,    welche  die  soiz.  kuizelijze  und    sphilrolithische  Slructur 

•  b*r  tii^sieine  zu  Wege  bringen  und  nicht  als  gleichwerthig  nnt  deren  ein- 
/.rlii   individualisirten  Gemenglheilen  l)etrachlel  werden  können. 

Voijjelsanii ,  welcher  die  Sphä  rol  i  t  he  kürzlich  zum  Gegenstand  seiner 
SiiiditMi  gemacht  hat'.,  geht  tiavon  aus,  dass  es  zweckmässig  sei.  mit  der 
H»'y.i'it'hnung  Sphilrolith  keinen  genetischen,  sondern  einen  blos  morpholo- 
i*is» -heil  Begriff  zu  verknüpfen,  ciarunler  alle  kugeligen,  oft  radial  struirlen 
G.')>ildi'  in  den  Gesteinen  zu  verstehen  und  den  Namen  nicht  lediglich  auf 

•  li«»jfiiigen  Kugeln  zu  beschränken,  welche  sich  wie  in  den  künstlichen 
>•»  auth  in  den  natürlichen  Gläsern  finden,  wo  sie  nur  als  Ausscheidungs- 
prodiirle  aus  einer  geschmolzenen  Mas^se  gelten  können.  Von  diesem  wei- 
thin G«»sifhtspunkt  aus  hat  er  folgende  auf  die  Zusammensetzung  und  Struc- 
iiir  ui'iirtindete  Einlheilung  der  Sphäi^olithe  versucht : 

l»ie  Glubuliten  vgl.  S.  95  ,  jene  rundlichen  Erstlingsgebilde  der  Aus- 
srlifidnng  häufen  sich  manchmal  zu  kugeligen  oder  beerenförmigen  oder 
*'llip>öidischen  (iruppen  zusammen,  welche  keine  Radialstructur  aufweisen 
iiiMi  ;•!>  (lumulile  bezeichnet  werden.  Andere  Sphärolithe  entstehen 
dnnli  r.idiale  Gruj)pirung  kltMner  Sphäi^oide.  welche  selbst  entweder  Glo- 
bnjih'ii  sind,  oder  schon  rudimentäre  Ciunuliten  darslpllen.  Diese  Aggre- 
Lijiit'  mitral  gertMhter  Kügelchen  sind  die  G  I  obosp  hä  ri  te.  Eine  fernere 
Abilir*iliing  machen  die  Sphärolithe  mit  einer  krystallinisch-radialen  Structur, 
dii-  U«'l  onosphä  ri  le  aus,  für  welche  der  bekannte  corsische  Kugeldiorit 
mit  seinen  auseinanderlaufend  strahligen  Horid)lende-  und  Anorthitnadeln 
rill  K»'i>pi('l  al>gibt.  Die  häuügsten  Sphärolithe  schliessen  sich  weder  der 
t'wu'w  noch  der  andern  }>isher  erwähnten  Ausbihiungsweise  an ;  sie  beste- 
h»'ii  ;m>  undeutlich  und  unl)eslimmt  entwickelter  Felsitsubstanz  mit  häufig 
nifhr  oder  weniger  entschieden  radialer,  gewöhnlich  al>er  concentrischer 
AiHMdming  der  kleinsten  Theilchen  und  werden  mit  dem  Namen  Felso- 
sjiliärUe  befasst. -^      Sehliesslich    können    auch    krystallinische  Körner    zu 


\i«||jv»»>  n<'erlan(lai.sos(>s  VII.   iS7i. 
-    lh'*so  Art  (liT  Aiisl)ilthiiig  scheiiUMi  die  iiioistcn  (nacli  «ItMn  bislierigeii  .Sprachge- 
!»niurii  •M^«Mitli(>h(Mi    .Sptiiirolithe  in  den  (iiüscrn  und  Hall)gläserii  zu  besitzen. 
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rundlichen  Kugeln  zusammentreten  ohne  in  ihrer  Anordnung  eine  radiale 
oder  concentrische  Anlage  zu  offenbaren,  wie  die  Sphilroide  in  dem  Horn- 
blende-Andesit  von  Schemnitz;  mitunter  liegen  sie  indess  auch  in  einer 
felsitischen  oder  glasigen  Grundmasse;  für  sie  wurde  der  Name  Grano- 
sphJirit  gebiklel. 

Ebenso  wie  die  Struclur  bietet  auch  der  optische  Charakter  der  Sphä- 
rolithe  manche  Verschiedenheiten.  Die  Gumulite  üben  überhaupt  nur  eine 
sehr  schwache  polarisirende  Wirkung  aus.  Je  besser  man  im  gewöhnlichen 
Licht  eine  feine  Radialslructur  erkennt,  desto  besser  tritt  auch  zwischen 
gekreuzten  Nicols  ein  feinstrahliger  Lichteffect  hervor.  Aber  dieser  fiSlU 
fast  niemals  ganz  gleichförmig  aus,  selbst  wenn  ein  völlig  planparalleler 
Schnitt  des  Sphäroliths  vorliegt.  Abgesehen  davon,  dass  die  Form  des  letztern 
meist  keine  vollkommene  Kugel  ist,  und  dass  die  Strahlen  von  einem  ex- 
centrisch  gelegenen  Punkt  auslaufen ,  bieten  die  einzelnen  Theile  des  Sphä- 
roids  keine  ganz  gleichmcissige  und  symmetrische  Entwicklung  dar;  es  besteht 
vielmehr  aus  einer  Vereinigung  von  verschieden  grossen  und  verschieden 
zahlreichen  Büschelsegmenten,  und  indem  diese  in  der  Regel  an  ihren 
Rändern  mehr  oder  weniger  in  einander  greifen,  wird  die  Polarisations- 
wirkung an  diesen  Punkten  alterirt.  Die  eigentlichem  Felsosphärite  polari- 
siren  sehr  schwach ,  sind  bald  ganz  isotrop,  bald  zeigen  sie  zwischen  den 
Nicols  blHulichweissen  Schein  mit  schwarzem  Kreuz. 


Fünfter  Abschnitt. 


Besondere  Mikroskopische  Beschaffenheit  der  einielnen  Gesteine. 

Dem  Mikroskop  fJllt  bei  der  Untersuchung  der  Felsarten  eine  dreifache 
Rolle  zu:  erstens  die  mineralogische  Natur  der  zusammensetzenden  einzel- 
nen Gemengtheile  festzustellen,  sodann  die.  mikroskopische  Beschaffenheit 
der  letztern,  namentlich  mit  Rücksicht  auf  Structurbeziehuugen  zu  erfor- 
schen, endlich  die  Mikrostructur  der  Gesteine  als  solcher  zu  ermitteln. 
Hand  in  Hand  mit  diesen  Beobachtungen  gehen  die  Studien  über  die  etwa 
eingetretenen  Veränderungen  und  über  die  Paragenesis  der  constituirenden 
Elemente.  Als  letztes  und  höchstes,  nur  auf  der  Basis  der  vorhergehenden 
Untersuchungen  zu  erreichendes  Ziel  schwebt  der  mikroskopischen  Petro- 
graphie  die  Betheiligung  an  der  Lösung  der  Frage  nach  der  Entstehungs- 
weise der  Gesteine  vor,  einer  Frage,  welche  endgültig  in  den  meisten 
Fällen  nur  durch  das  innige  Zusammenwirken  mit  geologischer  Beobachtung 
zum  Austrag  gebracht  werden  kann. 

Derjenige,  welcher  selbständige  mikropetrographische  Untersuchungen 
zu  beginnen  beabsichtigt,  solfte  seine  Studien  zunächst  an  makroskopisch 
und  mikroskopisch  wohlbekannte,  unzersetzte  und  möglichst  krystallinisch 
ausgebildete  Vorkommnisse  knüpfen,  um  sich  mit  der  Erscheinungsweise 
der  Hauptgemengtheile ,  dem  allgemeinen  Aussehen  ihrer  Substanz  im 
gewöhnlichen  und  polarisirten  Licht,  ihrer  Mikrostructur,  ihren  mehr  oder 
weniger  charakteristischen  Durchschnittsformen  genau  vertraut  zu  machen, 
und  alsdann  erst  die  auf  diesem  Gebiet  gewonnenen  Erfahrungen  weiter 
zur  Analyse  zu  verwenden. 

Eine  systematische  Gruppirung  der  hier  mit  Bezug  auf  ihre  mikrosko- 
pischen Verhältnisse  behandelten  Felsarten  ist  ftlr  den  vorliegenden  Zweck 
von  viel  geringerer  Bedeutung   als   etwa   in   einem  Lehrbuche   der  Petro- 

Zirkel,  Mikroskop.  ^ ^ 
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graphio.  Naturgcmliss  sondern  sich  die  Gesteine  in  nicht-klastische^^ 
und  klastische  (deuterogenej .  Die  ecstere  weitaus  vorwaltende  Abtbei- 
lung  zerfdllt  in  die 

einfachen  und  '  • 

gemengten  Gesteine. 
Die   letztem  gruppiren   sich  je   nach   ihren  allgemeinen  Stnicturbeziehua- 
gen  in 

massige  (nicht  geschieferte,  z.  gr.  Th.  kömige)  ^)  und 

schieferige  Gesteine. 
Die  massigen  Gesteine  fuhren  der  allergrössten  HaupUsahl   nach  Feld- 
spath  (Orthoklas,  Plagioklas)  oder  einen  Vertreter  von  Feldspath  (Nephelin, 
Leucil) ;  nur  ein  ganz  kleiner  Theil  derselben  ist  feldspathfrei. 

Die  feldspathhaltigen  Massengesteine  werden  nach  dem  augenblicklichen 
Sprachgebrauch,  wie  es  scheint,  am  zweckmässigsten  in  folgender  Weise 
geordnet : 

I.  Orthoklasgesteine. 

1]  mit  Quarz  {oder  Kieselsäure  -  Ueberschuss) :  Granit,  Graniiporphyr, 
Quarzporphyr  3),  Liparit,  kieselsJiurereiche  GlUser  und  llalbgläser 
(Obsidian,  Bimsstein,  Perlit,  Pechstein). 

2)  ohne  Quarz,  mit  oder  ohne  Plagioklas:  Syenit,  quarzfreier  Ortho- 
klasporphyr,  Trachyt. 

3)  ohne  Quarz  mit  Nephelin  (oder  Leucit) :  Foyait  mit  Miascit,  Liebe- 
nerit  -  Orthoklasporphyr ,  Phonolith ,  Sanidin  -  Leucitgesteine. 

II.  Plagioklasgesteine. 

\]  mit  Hornblende:  Quarzdiorit,  Diorit,  Porphyrit,  Hornblendeporphyr, 
Dacit,   (Hornblende-)  Andesit. 

2)  mit  Augit:  Diabas,  Augitporphyr ,  Melaphyr,  (Augitandesit) ,  Feld- 
spathbasalt  (mit  Dolerit  und  Anamesit),  Tachylyt. 

3)  mit  Diallag :  Gabbro. 

4)  mit  Ilypersthen:  Hypersthenit. 


1)  Mit  Rücksicht  auf  das  S.  269  Angeführte  erscheint  die  Bezeichnung  „krystalli- 
nisch'*  im  Gegensatz  zu  ,, klastisch''  nicht  mehr  völlig  imsscnd.  Die  Benennung  ur- 
sprüngliche oder  protogene  kann  aus  dem  Grunde  nicht  angewandt  werden,  weil 
manche  der  hierher  gchürigen  Gesteine  höchst  wahrscheinlich,  einige  zweifellos  Un- 
wandlungsproductc  sind.  So  musste  als  vorläufige  Aushülfe  der  freilich  missliche  Name 
,, nicht-klastisch"  gewählt  werden,  wie  es  scheint  der  einzige,  welcher  wenigstens  die 
ganze  Gestcinsabthcilung  wirklich  deckt. 

^  Der  vorhergehende  Abschnitt  hat  dargcthan,  dass  die  gemengten  Gesteine  keines- 
wegs in  ,, körnige"  und  schieferige  cingcthcilt  worden  können. 

8)  Da  die  Grundmasse  der  Fclsitporphyre  nicht  immer  auch  mikrolelsittsoh  be- 
schaflen  ist ,  so  wurde ,  um  der  auf  S.  384  erwähnten  Verwechslung  vorzulieugen,  Air 
dieselben  das  Synonym  Quarzporphyr  gewählt. 
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5)  mit  Glimmer:  Glimmerdiorit. 

6)  mü  Olivin  (Serpentin) :  Foreilenstein. 
ni.  Nephelingesteine. 

Nephelinit  und  Nephel inbasal t. 
IV.  Leucitgesteine. 

Leucit  -  Sanidingestein,  Leucitbasalt. 

Zu  den  feldspathfreien,  nicht  schieferigen  gemengten  Gesteinen  gehören 
u.  a.  Eklogit,  Turmalinfels,  Olivinfels,  Eulysit,  Saussurit-Gabbro. 

Die  Abtheilung  der  schieferigen  gemengten  Gesteine  begreift  Gneiss, 
Granulit,  Glimmerschiefer,  die  scheinbar  homogenen,  <iber  mikrokrystallini- 
sehen  Schiefer, 

Die  Einsicht  in  die  folgenden  Bogen  wird  darthun,  dass  ftlr  etliche 
der  so  eben  namhaft  gemachten  Gesteine  tiberhaupt  noch  gar  keine,  für 
manche  nur  sehr  spärliche  und  selbst  zu  einer  vorläufigen  Kenntniss  kaum 
ausreichende  mikroskopische  Untersuchungen  vorliegen.  Mehr  noch  ist  dies 
für  die  klastischen  Gesteine  der  Fall,  welche  als  regenerirte  Trtlmmerge- 
bilde  allerdings  auch  in  sehr  vielen  Repräsentanten  das  Interesse  für  ihre 
mikroskopische  Zusammensetzung  und  Structur  in  beträchtlich  minderm, 
Maasse  in  Anspruch  nehmen. 

Tn  der  eben  angeführten  Gruppirung  der  Feldspathgesteine  sind  geo- 
logische Altersverhältnisse  wenigstens  nicht  tabellarisch  zum  Ausdruck  ge- 
kommen, wenngleich  den  einzelnen  petrographischen  Namen  gemäss  dem 
üblichen  Sprachgebrauch  der  Begriff  eines  mehr  oder  weniger  bestimmten 
Alters  anhaftet.  Die  Thatsachen  häufen  sich  immmer  mehr,  welche  die 
gewohnte  Eintheilung  der  Eruptivgesteine  in  ältere  (vortertiäre)  und  jün- 
gere (nachtertiäre)  und  die  darauf  gegründete  Benennung  der  einzelnen 
als  wenig  empfehlenswerth  erscheinen  lassen.  Abgesehen  von  der  gewöhn- 
lich etwas  abweichenden  Mikrostructur  der  Quarze  und  der  veränderten 
Beschaffenheit  der  Feldspathe  ist  in  der  That  kein  makroskopischer  oder 
mikroskopischer  Unterschied  zwischen  den  altern  Quarzporphyren  (Felsit- 
poi"phyren)  und  den  jungem  Lipariten  (Quarztrachyten) ,  abgesehen  von 
der  mehr  oder  weniger  eingetretenen  molecularen  Alteration  keiner  zwi- 
schen vielen  alten  Melaphyren  und  jungen  Basalten,  weder  in  der  Zusam- 
mensetzung noch  Structur.  Die  Trappe,  welclie  in  Schottland  nachweislich 
gleichalterige  Einlagerungen  in  dem  untern  Steinkohlensandstein  bilden 
(Diabase),  und  diejenigen,  welche  dort  Tuffe  mit  miocänen  Blattresten  über- 
lagern (Basalte) ,  sind  in  Dünnschliffen  schlechterdings  nicht  auseinander- 
zuhalten. 

Es  wäre  zu  wünschen,  dass  diejenigen  Gesteine,  welchen  identische 
mineralogische  Zusammensetzung  und  in  den  ITauptzügen  übereinstimmende 
Structur  eigen  ist,  auch  nur  einen  einzigen  gleichen  Namen  besitzen.  Al- 
tersverschiedenheiten, welche  gewisse  kleine  Modificationen  l>edingen,  könn- 
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teil  <ils(J(inn  (IuitIi  Adjectiva  aus^^edrückt  werden.  Für  die  Eruptivgesteine 
wiire  diiinil  dasselbe  Princip  der  Nouienclatur  adopUri,  welches  für  die 
sediiiionUireii  anstandslos  alle  Zeit  gültig  gewesen  ist.  Wir  sprechen  von 
carhonischeni  und  tertiärem  Kalkstein  und  Sandstein,  weshalb  nicht  auch 
von  carhonischeni  und  tertiiireni  Basalt  oder  Diabas?  Und  dazu  ist  die 
augenblickliche  Bezeichnungsweise  nicht  einmal  consequent:  Die  Combi- 
nation  von  Phigioklas  und  Diallag  nebst  oder  ohne  Olivin  heissi  mit  gtinz- 
\k'\wv  Verläugnung  des  Altersprincips  Gabbro,  mag  sie  zur  Steinkohlen- 
formation gehören  oder,  wie  in  Italien,  das  Eocäu  durchsetzen  oder,  wie 
auf  den  llebriden,  nur  eine  geologische  Dependenz  der  miocänen  Basalte 
darstellen. 

Die  Ausführung  jenes  Wunsches,  welcher  wie  es  scheinen  will,  zur 
Zeit  von  vielen  Forschern  in  mehr  oder  weniger  offen  aus(^esprochener 
Weise  getheilt  wird  ^) ,  würde  auch  einer  Schwierigkeil  begegnen,  die  sich 
(Mgenlhümlich  seltener  in  Deutschland  als  in  andern  Lündem  z.  B.  in 
GrossbriUinnien  einstellt:  der  Unsicherheit  der  Altersbestimmung  über- 
haupt. Set^t  ein  dunkler  Trappgang  aus  Plagioklas,  Augit,  Blagneteisen 
und  Olivin  im  Silur  auf,  so  kann  an  und  für  sich  sein  Alter  in  den  wei- 
testen Grenzen  schwanken ,  seine  Eruption  kann  gerade  so  gut  in  die 
Steinkohlenzeit  wie  ins  Tertiür  fallen,  und  nach  unserm  bisherigen  Sprach- 
gc^brauch  sind  wir,  da  das  AltcT  keine  oder  nur  minimale  petrographische 
Verschiedenheit  bedingt,  völlig  im  Ungewissen,  ob  sein  Material  Diabas, 
Mttlaphyr  oder  Basalt  zu  heissen  sei.  —  Uebrigens  würde  alsdann  der 
petrographischen  Nomenclatur  eine  wesentliche  Vereinfachung  zu  Theil 
werden,  indem  eine  Anzahl  weiterhin  nutzloser  Namen  wegfiele,  die  frei- 
lich auch  kein  besseres  Schicksal  verdienen,  da  sie  zumeist  ohne  bestimmte 
Kenntniss  der  eigentlichen  Zusammensetzung  aufgestellt  wurden. 

F)s  Uisst  sich  allerdings  nicht  liiugnen,  dass,  wenn  es  auch  naturgemü.ss 
und  nützlich  ist,  dem  Alter  der  Massengesteine  eine  untergeordnetere  Be- 
deutung zuzuerkennen,  doch  damit  der  befriedigende  Verband  vielfach 
zerriss(*n  wird,  welcher  in  den  üblichen  Systemen  für  geologisch  nah  ver- 
wandte Gesteine  besteht.  Zwar  ist  es  angemessen,  Quarzporphyr  und  Li- 
parit  unmittelbar  auf  einander  folgen  zu  lassen,  weil  sie,  wenngleich  ab- 
weichenden Alters,  petrographisch  fast  übereinstimmen;  dl)er  andererseits 
mag  es  von  mancher  Seite  her  vielleicht  wenig  zweckmässig  befunden 
werden,   Liparit  sehr  entfernt   vom  Trachyt,    Granit  weit  vom  Syenit  ge- 


1)  Treffend  hat  Vogels<nnß  kürzlich  diesen  Punkt  hehnmlelt  in  dem  sehr  beachtens- 
werlhon  Aufsatz:  Uehor  die  Systematik  der  Gesteinsichre  und  die  Eintheilang  der  ge- 
nienj^ten  Silirat(;esleine,  Zeitsrhr.  d.  d.  f^eol.  Gesellsch.  XXIV.  1871.  507.  Zuerst  tral 
mit  jenem  Wunsch  wohl  Samuel  Allport  hen'or  im  Geol.  Maf^azine  VIII.  Nro.  6.  Juni 
1871. 
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Irrnnl  zu  behandeln,  welche,  obschon  mineralogisch  verschieden,  doch  c^eo- 
lo;4is(*h  aufs  engsle  zusamnienj^ehören.  Wie  dem  aber  auch  sei,  der  Zwie- 
spalt zwischen  den  beiden  Eintheihmgsprineipien,  von  welchen  eins  zum 
Opfer  fallen  muss,  dürfte  dadurch  auf  die  wenigst  schwierige  Art  zum 
Austrag  gebracht  werden,  dass  man  sich  entschliesst,  das  Hauplg;ewicht 
auf  <lie  mineralogische  Zusammensetzung  zu  legen  und  das  geologische 
Alter  nur  die  zweite  Rolle  spielen  zu  lassen. 

Doch  liegt  es  diesem  Werke  fern ,  mit  der  angcdeuletcn  Reformation 
hervorzutreten.  Es  scheint  nicht  gerathen,  gerade  hier,  w^o  zuerst  der 
Versuch  gemacht  wird,  unsere  bisherigen  Errungenschaften  über  die  mi- 
kroskopische Ausbildung  der  Gesteine  zusammenzufassen,  zugleich  eine 
ganz  neue  Eintheilung  mit  in  den  Kauf  zu  geben,  welche  mit  dem  bis- 
herigem Sprachgebrauch  nicht  übereiustinmit  und  die  Benutzung  des  ge- 
botenen Materials  jedenfalls  nicht  wenig  erschweren  würde.  Es  kommt 
hier  darauf  an,  soweit  die  Kenntniss  reicht,  die  feinere  Zusanunensetzung 
und  Struclur  derjenigen  Gesteinsarien  zu  beschreiben,  welche,  doch  am 
Ende  nicht  schlecht  charakterisirte  Ganze  bildend,  in  unscrn  Sammlungen 
und  Lehrbüchern  unterschieden  werden,  und  von  denen  zahlreiche  charak- 
teristische Typen  bei  jedem  als  bekannt  vorauszusetzen  sind.  Wird  dabei 
sowohl  der  Zusammenhang  als  der  Gegensatz  der  einzelnen  betont,  so  kann 
an  dieser  Stelle  und  für  den  vorUegenden  Zweck  auch  selbst  die  Reihung 
und  Gruppirung  derselben  füglich  als  Nebensache  gelten. 


Die  einzelnen  gesteinsbildenden  Mineralien  sind  mit  Rücksicht  auf 
ihre  allgemeine  mikroskopische  Ausbildung  in  dem  dritten  Abschnitt  nach 
dem  Stande  unserer  heutigen  Kenntnisse  zu  schildern  versucht  worden. 
Für  den  folgenden  Theil  handelt  es  sich  daher  blos  um  die  specielle  Mi- 
krostructur.  welche  den  Gemcngtheilcn  etwa  in  diesem  oder  jenem  Gestein 
l>esonders  eigen  ist.  Neben  den  wohlcrkennbaren  und  unbedenklich  mit 
einem  makroskopisch  bekannten  Mineral  zu  identificirenden  mikroskopischen 
Gemengtheilen  gibt  es  aber  in  den  Gesteinen  auch  andere  mikroskopische 
Körper,  welche  vorzugsweise  wegen  des  Mangels  an  genau  charakterisiren- 
den  Merkmalen  ihrer  mineralischen  Natur  nach  mehr  oder  weniger  zweifel- 
haft sind,  wie  z.  B.  manche  Mikrolithe.  Von  ihnen  hat  Vogelsang  ^j  drei 
der  am  häufigsten  vorkommenden  mit  besondern  vorläufigen  Aushülfsnamen 
zu  bezeichnen  vorgeschlagen : 

Opacit,  schwarze,  durchaus  opake  amorphe  Körner  oder  Schuppen, 
manchmal  begleitet  von  Magneteisen,  aber  gewöhnlich  leicht  davon  zu  un- 


1)    Archives  N^rlandaises  tome  VII.    1872;   auch   Zoitschr.   d.   d.  |gcol.  Gesellsch, 
XXIV,  487$.  599. 
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UTscIteidon  und  sich  nflnials  als  inotaiiiorphischc  Producle  nach  andern 
Mineralien  darbietend.  Diese  Kürperchen  können  s«»hr  verschiedene  Sub- 
stanz sein  :  erdige  Silicate,  chemisch  vielleicht  fslimmerühniich ,  anioq>he 
Metallox\de,  twsonders  Oxyde  und  Oxydhydratc  von  Titan  oder  Mangan, 
amorphes  Magneteisen,   Graphit  u.  s.  w. 

Ferrit,  amorphe  erdige,  gelb,  roth  oder  Hraun  in  den  verschieden- 
sten Nuancen  gefclrbte  Substanzen,  in  denen  man  niclit  selten  Pseudomor- 
phosen  nach  Kisenverbindungen  erkennt.  In  den  meisten  Füllen  bestehen 
diese  rostfarbenen  Stoffe  zweifellos  aus  Eisenoxyd  im  wasserfreien  oder 
wasserhaltigen  Zustande;  aber  die  Identihcirung  mit  einem  bestimmten 
Mineral  ist  gewöhnlich  nicht  ausführbar. 

Viridit,  grUne  und  durchscheinende  Gebilde  in  Form  von  schuppi- 
gen oder  faserigen  Aggregat(*n,  welche  namentlich  als  Umwand Kungspro- 
ducte  nach  Hornblende,  Olivin  u.  s.  w.  hliufig  vorkommen.  Ihre  Zusam- 
mensetzung ist  gewiss  nicht  immer  dieselbe;  der  Hauptsache  nach  weixlen 
es  Kisenoxydul-Magnesia-Silicate  sein,  und  meist  gehören  wohl  die  Schüpp- 
chen einem  chloritartigen ,  die  Fasern  einem  ser|KmtinUhnlichen  Mineral  an. 

Diese  Namen  beanspruchen  nur  die  Bedeutung  bequemer  Abkürzun- 
gen, welche  lange,  schliesslich  doch  in  Ungcwisshcit  lassende  Beschreibun- 
gen ersparen;  sie  sollen  als  vorlaufige  Bezeichnungen  blos  so  lange  ihren 
Dienst  leisten,  als  unsere  Unkenntniss  von  der  eigentlichen  mineralischen 
Natur  der  in  Rede  stehenden  Subst^inzen  fortdauert. 

Einfache  nicht  klastische  Gesteine. 

Kalkstein,  Dolomit  und  Mergel. 

Die  meistiMi  Kalkspathindividuen  des  körnigen  Marmors  bestehen,  wor- 
auf zuerst  Oschatz  M  bei  dem  von  Carrara  aufmerksam  machte,  aus  einem 
System  paralU»ler  Blatter,  welche  nn't  einander  nach  der  Flilche  des  ersten 
stumpfern  Rhomboi«ders  (— **4R)  polysynthetisch  verzwillingt  sind,  also  die- 
selbe Erscheinung  darbieten,  die  auch  von  grossen,  auf  zwei  parallelen 
Flachen  gestreiften  Kalkspath-$p«)lUmgsstücken  und  -Kryslallen  bekannt 
ist.  In  den  einzelnen  benachbartem  Körnern  des  Marmors  ist  selbstredend 
der  Verlauf  der  Zwillingslamellen  ganz  unabhängig  von  einander.  Im  |h>- 
larisirten  Licht  erfolgt  vermöge  dieser  Verwachsung  von  Blattern  mit  ge- 
neigten Axensystemen  eine  farbige  Lineatur. 

Stelzner  zilhllc^  bei  dem  weissen  Marmor  vom  Kanienka-Fluss  im  Altai 
40  und  mehr  lamellarc  Individuen  innnerhalb  eines  Kalkspath-Körnchens 
von  0.5  Mm.  grösster  Breite  tmd  beobachtete  bisweilen,  wie  ein  solches 
Körnchen    längs  einer   mikroskopischen    Spalte    eine   Verwerfung   aufweist. 


')   Zeilsihr.  <l.  tl.  {jool.  (iesollseli.  VII.   1853.  5. 
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Deshalb  und  im  Hinblick  auf  das  ItosulUit  von  Reusch,  dass  die  polysyii- 
thctische  Slnictur  der  lüdkspathc  durch  Pressung  künstlich  hervorgobrachl 
werden  kann,  ist  er  genci);t  zu  glauben,  dass  diese  BeschafTcnheit  der 
Marmore  auf  die  mechanischen  Krafläusserungen  zurückzuführen  sei,  welche 
withrend  der  Umwandlung  der  dichten  Kalksleine  in  körnige  innerhalb  de- 
ren Hasse  stattfanden'). 

V.  InosIranzefT  hat  eine  Anzahl  kltrnigcr  Kalksteine  Finnlands 
und  Russlands  u.  d.  M.  untersucht  und  mit  Dolomiten  verglichen ^j . 
In  den  ächten  reinen  küroigen  Kalken  (z.  B.  van  Wihnanstrand,  Ruskyala, 
PusuQ-Sary  und  Lupiko  in  Finnland,  aus  den  Bergbaucn  von  Gornoschilsk 
und  Gumeschewsky  im  Ural)  tragen  die  Kalkspathkömer  sammt  und  son- 
ders die  Zwillingsstreifung  (Fig.  71a),  neben  welcher  man  auch  ganz  deul- 


bch  die  in  jedem  Korn  sclbsländigc  Sptltungsnchtung  beobachten  kann, 
welche  gegenüber  der  Zwdlin|,sbtrcifung  eine  ziLmItch  gleichbleibende  Lage 
brhilt  indem  sie  dieselbe  unter  annJhemd  gleichen  Winkeln  schneidet. 
Der  Kalkstein  \on  Gopunvsara  in  Finnland  ist  u  d  M  im  polarisirte'n  Licht 
von  den  von^en  vsescnLlich  \erschiedcn  Em  Theil  der  farblosen  Kürner  zeigt 
niimlicfa  keine  Zwillingsstreifung  sondern  Ilsst  nur  die  Linien  der  Spalt^^ 
biirkeil  erkennen  (Fig  71  b)  nach  Behandlung  mit  schwacher  Süure  bleibt 
(nusscr  dem  vorhandenen  Serpentin)  noch  ein  Rest  der  sich  erst  in  stärkerer 
SKurc  unter  Entwicklung  von  Kohlensüurc  iBst,  ein  Umstand,  der  darauf 
deutet,  dass  an  der  ZusammenseUung  dieses  Kalksteins  auch  Dolomit  we- 
sentlich Theil  nimmt.  Der  ziemlich  grobkörnige  Kalk  von  Kiwisari,  Finn- 
land, besieht  aus  Kömern,  von  denen  nur  einige  die  Zwillingsstreifung  auf- 
weisen,  wahrend  der  grüssle  Theil  blos  Spaltungslinien  wahrnehmen  ISsst; 


>)   P«trograph.  Bemerk.  Über  Gesteine  des  Altai.  18T(.  B«, 

1}  TMhenoaks  Mineralogische  Hitlbci Jungen.  IBTI.  Helt  1,  S.  tu. 
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die  gestreiflon  Körner  polarisiron  auch  das  [jcht  süirkcr  um  und  erscheinen 
d<»shalh  lichU'r  als  die  ungeslreiftcn.  Die  Analyse  ergibt ,  dass  es  ein  do- 
loniitischer  Kalkstein  ist.  In  dem  Pr^iparat  des  körnigen  Dolomits  von  Tio- 
dia,  Gouv.  Olonelz,  war  kein  einziges  Korn  mit  der  Kalkspath-Zwillings- 
streifung  zu  heol)achten,  und  es  zeigte  sich  auch  eine  auffallend  stärkere 
Lichtabsorption;  ähnlich  verhielten  sich  noch  zwei  andere  Dolomite,  von 
welchen  der  schwarze  von  Kjapjasjelga  seine  Kohlentheilchen  nur  auf  den 
Grenzfugen  zwischen  den  einzelnen  Körnern  vertheill  enth<llt,  der  von 
Tschewscha-Selga  eine  grosse  Menge  Quarzkörnchen  führt. 

Die  einzelnen  Gesteine  wurden  auch  chemisch  untersucht,  und  ver- 
gleiclit  man  die  angegebenen  Verhältnisszahlen  zwischen  reinem  kohlensau- 
rem Kalk  und  Dolomit  mit  der  Beschaflenheit  der  Dünnschliffe  der  ent- 
sprechenden Gesteine,  so  stellt  sich  die  bemerkenswerthe  Thatsache  heraus, 
dass  beim  reinen  Kalkstein  lauter  Körner  mit  ausgezeichneter  Zwillingsstrei- 
fung,  beim  reinen  Dolomit  blos  Körner  ohne  eine  solche  zu  l>eobachten 
sind,  und  dass  in  den  Präparaten  der  zwischenliegenden  Kalksteine  die  An- 
zahl d(>r  Körner  ohne  ZwiUingsslreifung  im  Verhällniss  der  durch  die  Ana- 
lyse constatirten  Zunahme  des  Gehalts  an  Dolomit  wuchst.  Es  ist  in  Folge 
dessen  offenbar,  dass  wir  in  den  Körnern  mit  Zwillingsstreifuug  den  Kalk- 
spath  und  in  denen  ohne  dieselbe  den  Dolomit  zu  sehen  haben,  und  dass 
die  Streifung  als  Unterscheidungsmerkmal  der  beiden  Mineralien  zu  be- 
trachten ist.  Zugleich  ergibt  sich  aus  den  angeführten  Beobachtungen, 
dass  hier  die  Dolomitisirung  nicht  in  einer  theilweisen  isomorphen  Vertre- 
tung des  kohlens<mren  Kalks  durch  kohlensaure  Magnesia,  sondern  in  einer 
Beimengung  von  Dolomitsubstanz  besteht;  die  Ansicht,  dass  bei  den  dolo- 
mitischen Kalksteinen  das  einzelne  Korn  schon  die  Zusanmiensetzung  des 
ganzen  Gesteins  besitze,  eine  Ansicht,  welche  durch  den  Isomorphismus  bei- 
der Carbonate  gestattet  schien ,  muss  demzufolge  aufgegeben  werden.  Vor- 
steheiKie  mikroskopische  Untersuchungen  stimmen  durchaus  mit  der  alten 
Beobachtung  von  Karsten  überein,  dass,  wenn  man  das  Pulver  eines  dolo- 
mitischen Kalksteins  unter  0^  mit  verdünnter  Essigsäure  ü)>ergiesst,  kohlen- 
s<mrer  Kalk  ausgezogen  wird,  und  normal  zusammengesetzter  Dolomit  in 
kleinen  Krystüllchen  ungelöst  zurückbleibt  \1 . 

Ueber  die  Serpentinkörnchen  führenden  krystallinischen  Kalksteine  vgl. 
Serpentin  S.  312. 

In  dem  ausgezeichnet  aus  lauter  krystallinischen  Körnchen  zusammen- 
gesetzten Dolonnt  des  Binnenthals  flnden  sich  0.005 — 0.15  in  Saksäure  un- 


1)  Kni-sUnis  Archiv  f.  Mincnil  u.  s.  >\'.  XXII.  572;  vgl.  auch  Schafhautl  über  die 
so  zusammengesetzten  Dolomite  der  bayerischen  Vorali>en.  N.  Jahrb.  f.  Mineral.  1864. 
81  i.  Nnch  PfafT  sollen  sich  indessen  die  Dolomite  des  Fränkischen  Jura  nicht  so  ver- 
halten. 
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lösliclio  Theilo;  IJu^ard  *)  erkannte  dieselben  u.  d.  M.  als  zierliche  Penla- 
gondodekciöder  von  Eisenkies  und  seclisseiligo,  pyramidal  zugespitzte  Säul- 
chen von  Quarz,  als  Talk-  und  Glinunerblällchen  und  reichliche  unregel- 
niässig  gestaltete,  aber  krystallinische  und  durchscheinende  Partikclchcn  von 
schwefelsaurem  Baryt  und  Strontian.  Auch  die  andern  makroskopisch  ein- 
gewachsenen Mineralien,  durch  deren  reiche  Fülle  dieser  Dolomit  bekannt 
ist,  wie  Turmalin,  Tremoiit,  Chiastolilh,  Granat,  Korund,  Ilyalophan,  ßary- 
tocölestin,  Zinkblende,  Dufrenoysit,  Skieroklas,  Binnit,  Eisenspath,  Realgar, 
Auripigment,  bilden  daneben  mit  blossem  Auge  kaum  sichtbare  Kry- 
ställchen. 

Die  gewöhnlichen  dichten  Kalksteine  lassen  sich  oft  nur  mit 
grosser  Schwierigkeit  bis  zur  hinreichenden  PeJIucidität  prilpariren.  Auch 
sie  ergeben  sich  durchgehends  u.  d.  M.  als  der  Hauptsache  nach  aus  ecki- 
gen Körnern  zusammengesetzt,  an  denen  indessen  gewöhnlich  keine  Zwil- 
lingsstreifung  ersichtlich  ist.  Selbst  ein  so  dichter  Kalkstein  wie  der  von 
Solenhofen  löst  sich  bei  genügender  Dünne  und  starker  Yergrösserung 
zu  einem  mikroskopisch  kleinkörnigen  Marmor  auf.  Dunkler  färbende  Ma- 
terie —  Thon,  Eisenocker  oder  bituminöse  Substanz  —  ßndet  sich  dabei 
meist  auf  den  Fugen  zwischen  den  farblosen  oder  gelblichen  Kalkspalh- 
körnchen  abgelagert  und  organische  Reste  treten  oft  erst  im  Schliff  hervor. 

Devonische  Kalksteine ,  welche  Sorby  aus  der  Gegend  von  Jlfracombe, 
Plymouth  und  Torquay  in  Devonshire  mikroskopisch  untersuchte  *^) ,  ergaben 
ihm,  dass  dieselben  —  wenigstens  ursprünglich  —  grösstentheils  aus  klei- 
nen kalkigen  Fragmenten  oder  Körnchen  zusammengesetzt  sind.  Partikel- 
chen, welche  dadurch  entstehen,  dass  kalkige  organische  Ueberresle  durch 
das  Verschwinden  der  bindenden  organischen  Materie  einem  Zerfall  unter- 
liegen. Er  bezeichnet  diese  Kalksteine  daher  je  nach  der  Grösse  jener 
Körperchen  geradezu  als  organische  Sande,  organische  Thone  und  organi- 
sche sandige  Thone.  In  den  meisten  Kalksteinen,  selbst  in  denen,  welche 
von  keiner  chemischen  Veränderung  betroffen  sind,  ist  die  von  zerfallenen 
Organismen  abstammende  Kalksubstanz  mehr  oder  weniger  krystallinisch 
geworden.  Nebenbei  wurde  oft  durch  Infiltration  eine  beträchtliche  Menge 
von  Kalkspath  eingeführt,  welcher  die  Zwischenräume  zwischen  den  ur- 
sprünglichen Fragmenten  ausfüllte.  Ein  Kalkstein  von  Eburton  bei  Ply- 
mouth bestand  aus  abwechselnden,  der  Schichtung  parallel  verlaufenden 
Lagen  von  unverändertem  Kalkschlamm  und  dunkelgefärbter  Materie,  welche 
sich  durch  Mikroskop  und  chemische  Analyse  als  krystallinischer  kalkreicher 
Braunspath  herausstellte,  der  seinerseits  hier  als  Umwandluugsproduct  auf- 
tritt. Sorby  ist  der  Ansicht,  dass  diese  devonischen  Kalksleine  in  erster 
Linie  aus  zerfallenen  Korallen,    sodann   auch   aus   Enkriniten  -  Partikelchen 

1}   Comptes  rendus,  4858.  XL  VI.  1261. 

'^]   Lond.,  Edinb.  and  Dubl.  PhUosophi  lue  (4)  XL  1856.  30, 
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(uitsUtndcn  sind,  während  die  ßetheiligung  anderer  Organisnien  daran  nur 
scliwaeh  ist. 

Im  Anschluss  daniu  hat  Sorhy  sehr  werlhvoile  mikroskopische  Bcoh- 
aehtun^en  tiber  die  transversale  Schieferung  (cleavago)  dieser  Kalk- 
steine angestellt,  welche  mit  der  Schichtung  nicht  zusammenfällt.  Die 
Fragmente  von  Korallen  und  Muscheln  besitzen  meist  eine  mehr  oder  we- 
niger flache,  platte  Gestalt.  In  sehr  dünn  geschichteten  Kalksteinen,  z.  B. 
dem  Stonesfield-Schiefer  liegt  der  grösste  Theil  derselben  damit  der  Schich- 
tungsebene parallel;  al)er  in  den  dick  geschichteten  und  nicht  mit  trans- 
versaler Schieferung  versehenen  sind,  grössere  Fragmente  ausgenommen, 
die  kleinern  sanimt  und  sonders  in  den  verschiedensten  Stellungen  jge- 
richtet. 

Mechanischer  Druck  ist  es  gewesen,  welcher  die  Mikrostructur  der 
Kalksteine  so  verändert  hat,  dass  jene  platten  Körperchen  eine  parallele 
Gruppirung  gewannen,  und  sich  dadurch  die  transversale  Schieferung  aus- 
bildete. Sorbv  knetete  versuchsweise  zahlreiche  dünne  Lamellen  von  Ei- 
senglimmer  in  weichen  plastischen  Thon  ein,  so  dass  sie  n^ch  allen  Rich- 
tungen regellos  darin  umhergestreut  waren,  und  unterwarf  dann  diese 
Thonmasse  einem  starken  einseitigen  Druck,  welcher  die  Folge  halte,  dass 
alle  Blcittchen  sich  innerhalb  derselben  parallel  und  fast  rechtwinkelig  auf 
die  Druckrichtung  anordneten.  £bendiesell)o  Lage  l)esitzen  in  den  trans- 
versal geschieferten  Kalksteinen  die  flachen  Fragmente  der  organischen 
üeIxTreste.  Auch  auf  die  etwa,  z.  B.  in  einem  Kalksteine  von  Jlfracombe 
vorhandenen  liinglichen  Quarzkörnchen  hat  sich  diese  neue  Gruppirung  er- 
streckt, indem  die  Liingsaxen  derselben  nicht  in  der  Schichtungsflache  lie- 
gen, sondern  fast  parallel  mit  der  Ebene  der  secundären  Schieferung  ver- 
laufen. Aber  nicht  blos  die  Lagerung  und  Stellung,  auch  die  Gestalt  der 
kh*insten  mikroskopischen  organischen  Fragmente  wurde  dabei  verändert, 
wie  dies  Shar{)e  schon  früher  für  grössere  derartige  Körper  nachgewiesen 
hatte  ^).  In  den  nicht  transversal  geschioferten  Kalksteinen  ist  der  Uori- 
zontal-Durchschnitt  der,  kleine  kurze  Gylinderchen  darstellenden  Enkriniten- 
Stielglieder  von  ^  ZoU  (0.47  Mm.)  nahezu  kreisrund;  in  dem  sehr  stark 
transversal  geschieferten  Gestein  von  Kingskerswell  bei  Torquay  sind,  wie 
der  Dünnschliff  lehrt,  diese  Stielglieder  dagegen  nicht  gleichaxig,  sondern 
Ul)ereinstin)mend  mit  der  Schieferungs-Richtung  so  platt  gedrückt,  dass  ihr 
stark  ellii)tischer  Durchschnitt  sell)st  viermal  so  lang  als  breit  erscheint, 
dazu  mitunter  unregehniissig  gequetscht  und  zerspaltet.  Auch  ihre  innere 
organische  Structur  hat  im  Einklang  damit  an  diesen  Druckwirkungen  Theil 
genommen,  indem  die  ursprünglich  ziemlich  gleichmässig  breiten  und  ian* 
gen  Zellen  platt  gedrückt  wurden. 


*)   Quartcrly  Journal  of  thc  ^col.  soc.  V.  4849.  4n. 
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Soiinr  auf  die  Kryst^ilio  von  Kalksp.ilh  und  Dolomit,  weiche  sieli  in  den 
nicht  transversal  geschicferlcn  Kalksteinen  als  vollendete  RhoniboOder  dar- 
bieten, hat  jener  mechanische  EfTecl  sich  erstreckt:  sie  sipd  zerbrochen  oder 
zusammengedrückt.  Und  diejenigen,  welche  Hohlräume  organischer  Körper 
ausfüllen  oder  sich  aus  dem  Kalkschlamm  entwickellen,  weisen  gewöhnlich 
keine  ebenen,  sondern  stark  gekrümmte  und  gebogene  Spaltungsflächen 
auf.  Die  durch  und  durch  aus  mikroskopischen  krystallinischen  Kalkspath- 
körnchen  bestehenden  Kalksteine  hal>en  ursprünglich  eine  ganz  richtungs- 
lose Structur;  mit  der  Entwicklung  der  transversalen  Schieferung  in  den- 
selben erlangen  alle  jene  Individuen  eine  damit  zusammenfallende  entschie- 
dene Abplattung.  Wenn  organischer  Kalkschlamm  der  Verfestigung  unter- 
liegt, so  geschieht  jos  sehr  oft,  dass  die  Krystallisation  der  Körnchen  an 
^,  verschiedenen  Stellen  l>egann  und  dabei  die  bituminösen  und  andern  Ver- 
unreinigungen auf  wohlbegrenzte,  mehr  oder  weniger  sphiirische  Räume  zu- 
sammendrängte, welche  alsdann  viel  feinkörniger  wurden.  In  Dünnschlif- 
fen erscheinen  diese  Partieen  als  dunklere  Flecke,  die  dem  Gestein  wohl 
eine  trügerische  Aehnlichkeit  mit  Oolithen  verleihen.  Bei  nicht  transversal 
geschieferten  Kalksleinen  sind  die  Durchschnitte  derselben  kreisrund  oder 
wenigstens  fast  gleichaxig,  bei  transversal  geschieferten  stark  elliptisch, 
viel  Uinger  als  breit,  wobei   ihre  Längsaxe   der  Schieferung  parallel   geht. 

Sorby  hat  schon  früher  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  manche  ter- 
tiäre und  posttertiäre  Süsswassermergel  und  -Kalksteine  vorzugsweise  dem 
Zerfallen  von  MoUuskenschaalen  ihren  Ursprung  verdanken,  welche  sich 
dabei  in  ungemein  feine  pulverige  Partikel  auüösen,  die  u.  d.  M.  nament- 
lich in  DünnschlifTen  sehr  gut  als  solche  erkannt  werden  können^).  Der 
weisse  Mergel  von  Holderness  ist  aus  Theilchen  zusammengesetzt,  welche 
von  dem  Zerbröckeln  von  Bithinia  tentaculata  (und  einigen  Limnaeen)  her- 
rühren ;  die  weichen  mergeligen  Massen  aus  den  tertiären  Süsswasserkalken 
der  Insel  Wight  bestehen  ebenso  aus  Partikeln  von  auseinandergefallenen 
Linmaeus  und  Planorbis;  selbst  die  hartem  Abarten  dieser  Kalke  besitzen 
dieselbe  Structurbeschaflenheit,  doch  gesellt  sich  hier  eine  oft  beträchtliche 
Menge  von  Ghara-Fragmenten  hinzu.  Alle  diese  Gesteine  sind  keineswegs  durch 
dirccten  Absatz  von  Kalkschlanmi  entstanden.  Erwähnenswerth  ist  noch, 
dass  in  diesen  Mergeln  keine  Diatomeen  gefunden  wurden,  obschon  diese  in 
einigen,  damit  verbundenen  Thonen  sehr  reichlich  vorkommen.  Die  Unter- 
suchung von  Kalktuffen  und  Traverlinen  belehrte  Sorby,  dass  die  kieseli- 
gen Panzer  der  Diatomeen  zersetzt  und  vertilgt  werden,  wenn  sie  laqge 
Zeit  hindurch  mit  kohlensaurem  Kalk  in  Berührung  sind. 

An  DünnschlifTen  der  bekannten  Nagelflue- Gerolle  mit  Eindrücken 
beobachtete  wiederum  Sörby,  dass  die  Parallelstreifen,  welche  die  Schich- 


')    Quarterly  journ.  of  the  geol.  soc,  IX.  1858.  844. 
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Uiim  des  Kalkisl<Miis  <u)zi*ii;(Mi ,  (lurcli  d'w  KiiuirUcko  henachbcirler  Gprölli* 
krinr  Aoiuleruni^  ihres  Verlaufs  erfahren  haben,  und  dass  die  Oberflücbe 
des  (jerölleiiuh'ucks  häufig  niil  einem  dünnen  Uoberzug  desjenigen  l>iUiiiii- 
nosen  oder  erdif^en  Kuriers  versehen  ist,  vveleher  durch  Auflösen  des 
Kalksleirrs  in  verdünnter  Salzsäure  als  schwarzer  Rückstand  Übrig  bleibt. 
Kr  erklärt  sieh  daher  nüt  Recht  i^egen  die  Annahme  eines  frtthem  plasli* 
sehen  Zustandes  der  Gerölte  und  schliesst,  dass  sich  die  Eindrucke  durch 
Umsalz  von  niechaniseher  Kraft  in  die  chemische  Wirkung  kohlonsifurehal- 
tigen  Wassers  erklären  lassen,  welches  an  der  Druckstelle  den  Kalk  bis 
auf  jenes  Residuum  wegätzte  ^). 

Dem  Silur  angehörige  etwas  mergelige  Dolomite  und  dolomittschc  Kalk- 
steine der  russischen  Oslseeprovinzen  wurden  von  v.  Fischer-Benzon  unter- 
sucht*^). Der  beigemengte  Thon  ist  der  eigentliche  Träger  der  Gesteins- 
farbe ;  er  erscheint  in  sehr  dünnen  Schlitren  gleiclisam  als  Grundmasse,  in 
welcher  die  farblosen  oder  nur  sehr  schwach  gelblichgrau  gefärbten  Kalk- 
spalh-  und  Dolomitkryslalle  eingebettet  liegen.  Letztere  sind  entweder 
aus!zebildet(^  Rliomboeder,  deren  Grosse  bis  zu  wenigen  Tausendstel  Mm. 
hinabsinkt,  oder  in  sehr  thonarmen  Gesteinen  unregelmässig  eckige  kryslal- 
linischc  Körnchen.  Diese  regelmässige  Ausbildung  der  Kalkspathkömchcn 
müsse  wohl  als  eine  Folge  späterer  Umkryst<dlisirung  des  ursprünglichen 
Kalkschlammes  betrachtet  werden.  Vorzüglich  schön  sieht  mau  dieselben 
Verhältnisse  an  den  schwarzen  Silurkalken  Norwegens;  die  zum  Theil 
schwach  gelblich  gefärbten  Kalkspathrhomboöder  umschliessen  winzige  Kohle- 
partikelchen und  heben  sich  grell  aus  der  zwischen  ihnen  hindurchziehen- 
den, durch  Kohle  tief  schwarz  gc^färbten  Thonmasse  hervor. 

Den  russisch-baltischen  Silurdolomiten  ist  mikroskopisch  Eisenkies  — 
vielfach  in  Brauneisenstein  verwandelt  —  fast  überall,  aber  niemals  gleidi- 
mässig  beigemengt,  sondern  fleckenweise  in  grösserer  Menge  vorhanden 
und  dann  wieder  auf  Strecken  hin  fehlend.  Daraus  folgert  v.  Fischer-Ben- 
zon mit  Recht,  dass  der  Eisenkies  nicht,  wie  A.  GocIh?!  meinte,  die  Ur- 
sache der  grauen,  gelblichgrauen,  bläulichgrauen  Farbe  sei,  sondern  die 
sehr  viel  feiner  zertheilte  und  dem  Thon  beigemengte  organische  Substanz. 

In  einigen  dieser  dolomitischen  Kalksteine  treten  aber  die  Kalkspath- 
kömchcn vollständig  zurück  gegen  die  zahllose  Menge  von  organischen 
Resten ,  welche  streckenweise  fast  gänzlich  das  Gestein  zusammensetzen. 
Stieklieder  der  Krinoiiien  walten  dabei  vor,  daneben  ßnden  sich  Trümmer 
von  Korallenkelclien  und  von  Muschelschaalen,  Bruchstücke  von  Trilobiten- 
hüUen,  Schaalcn  von  Muschelkrebsen  und  Reste   von  Schneckenzähncn. 


^)    Noucs  Jahrb.  f.  Miiioralo^Mi'  1863.  801. 

2)   Mikrosk.  Unters,  über  die  Structur  der  Halysitos-Arten  und  einiger  Sil.  GesteiM 
d.  russ.  Ostsec-Prov.  S.  24. 
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Die  DUnnschlifTo  zweier  j^auz  dichter  eigentlicher  Doioiiiilroergel  (von 
Rootziküll  mit  20.58  und  von  Ojo-Pank  mit  16.25  —  19.55  pCt.  Thon) 
iiessen  u.  d.  M.  wahrnehmen,  dass  der  dolomitische  Anlheil  vollkommen 
krystallinisch  in  Form  von  Rhombo^dern,  schöner  seihst  als  l>ei  den  Dolo- 
miten vorliege,  und  bestätigen  so  die  Vermuthung  Naumanns,  dass  bei  den 
Mergeln  ,, trotz  ihi'es  unkrystallinischen  Aussehens  doch  der  vorwalti'nde 
Bestandtheil   gewiss  im  krystallinischen  Zustande  ausgebildet  sei^^'). 

Die  Kalkkügelchen ,  welche  bei  den  Rogensteinen  in  einer  sandig- 
thonigen  Grundmasse  liegen,  sind  bekanntlich  schaalig  abgesondert  und  be- 
stehen mitunter  aus  Faserkalk.  .  Die  einzelnen  Schaalen  werden  nach  Ewahl's 
Beobachtung  durch  kleine  Thonmassen  von  einander  getrennt,  in  Folge  des- 
sen in  einem  Dünnschliff  helle  und  dunkle  Ringe  zu  bemerken  sind.  An- 
dere in  einer  gleichen  Grundmasse  liegende  runde  Kalkkörner  der  Rogen- 
steine besitzen  dagegen  keine  faserige  Structur,  sondern  sind  aus  lauter 
kleinen  Rhombol^dern  zusammengesetzt.  Wahrscheinlich  sei  es  wohl,  <iass 
auch  diese  Kugeln  ursprünglich  faserig  waren  und  erst  in  Folge  einer  Um- 
wandlung die  späthige  Beschaffenheit  angenommen  haben.  Die  Thonmasse 
wurde  hierbei  ebenfalls  dislocirt  und  findet  sich  nunmehr  unregelmässig 
zwischen  den  Rhomboädern  vertheilt.  Es  sei  möglich,  dass  besonders  die 
dohomitischen  Rogensteine  zu  einer  solchen  Umwandlung  hinneigen^]. 

Sehr  eingehende  Untersuchungen  über  die  Mikrostructur  der  Körner 
des  Rogensteins  von  Bernburg  verdanken  wir  II.  Deicke^).  Die  grauen 
rundlichen  Kömer  schwanken  im  Durchmesser  von  kaum  bemerkbarer 
Grösse  bis  ^  Zoll,  die  Oberfläche  ist  bald  glatt,  bald  ganz  mit  halbkuge- 
ligen Erhebungen  besetzt.  Auf  der  Bruchfläche  der  durchgeschlagenen 
Kömer  gewahrt  man  in  den  verwitterten  Stücken  concentrische  Ringe, 
welche  von  dem  Mittelpunkt  auslaufende  Strahlen  durchsetzen.  Der  Dünn- 
schliff eines  Korns  erscheint  dem  blossen  Auge  zusammengesetzt  aus  zahl- 
reichen concentrischen  Schichten  von  abweichender  Dicke  und  Pellucidität, 
durchzogen  vom  Gentmm  aus  von  hellem  radialen  Strahlen,  welche  nach 
dem  Rande  zu  an  Breite  zunehmen  und  in  den  Vertiefungen  zwischen  den 
Wärzchen  an  der  Oberfläche  endigen.  Ein  gerade  durch  den  Mittelpunkt 
gelegter  Schliff  weist  acht  Strahlen  auf,  welche  regelmässig  den  Kreis  in 
acht  Kreisabschnitte  theilen,  mit  welchen  acht  äusserliche  Erhöhungen 
zusammenfallen.  Zwischen  diesen  acht  Hauptstrahlen  setzen  namentlich  ]ye\ 
den  grössern  Körnern  wieder  neue  ein ,  welche  aber  nicht  bis  zum  Centrum, 
sondern  bis  zu  einer  und  derselben  concentrischen  Schicht  reichen.  Die 
kugeligen  Schichten  sind  im  Durchschnitt    nicht  ganz    kreisrund,    sondern 


1)  Lehrb.  d.  Geognosic  I.  508. 

2)  Zeitschr.  d.  d.  gcol.  Ges.  XXII.  1870.  786. 

S)  Zeitschrift  f.  d.  gesamnilen  Nalurwissenscliaftcn  1.  4858.  188. 
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jeder  Bogen  zwischen  den  Strahlen  ist  starker  gekrümmt  und  setxt  schwa- 
cher auch  in  den  Strahlen  fort,  indessen  mit  entgegengesetzter  Curve, 
d.  h.  nach  dem  Mittelpunkt  zu  gerichteter  Biegung.  Es  scheinen  demm- 
folge  schon  in  dem  innersten  Theile  des  Kornes  Erhöhungen  und  Vertie- 
fungen auf  der  Oberfläche  vorhanden  gewesen  zu  sein,  an  weiche  die  sich 
umlagernden  Schichten  immer  anschlössen,  so  dass  mit  der  Verdickung 
des  Korns  auch  die  Erhabenheiten  und  Vertiefungen  grösser  wunlen.  Uebri- 
gens  sind  die  Schichten  siluimtlich  unter  einander  parallel  und  in  jedem 
Kreisausschnitt  gleich  gekrümmt.  U.  d.  BL  ersieht  man,  dass  sich  im 
Mittelpunkt  kein  Kern  einer  fremden  Masse  befmdet,  und  dass  die  ober- 
flächlichen Warzen  nicht  von  selbständigen  Körnern  herrühren,  sondern 
unmittelbare  Theile  des  ganzen  Korns  sind,  letzteres  mithin  audi  nicht  etwa 
als  ein  Conglomerat  vieler  kleiner  erachtet  werden  kann.  An  jedem  Bo- 
genst(>inkorn  lassen  sich  etwa  folgende  vier  Theile  annehmen :  der  innerste, 
inuner  am  dunkelsten  gefärbte  Kern ,  welcher  noch  keine  schaalige  Anord- 
nung aufweist;  sodann  folgt  ein  durch  deutliche  concentrische  Schichten 
gebildeter  Theil,  der  gewöhnlich  in  der  Nähe  des  Kerns  zwei  dunkle 
Schichttm  zeigt,  dann  al)er  nach  dem  Rande  zu  aus  abwechselnden  Uob- 
tei*n  und  dunklern  Lagen  besteht,  welche  im  Allgemeinen  immer  heller 
werden;  diese  Partie  reicht  etwa  bis  zum  Eintritt  der  Zwischenstrahlen, 
welche  sich  bis  an  dieselbe  erstrecken  oder  wenig  darin  fortsetzen, 
ausserdem  wird  sie  häufig  durch  eine  besonders  helle  Schicht  begrenzt. 
Der  dritte  Theil ,  dessen  concentrische  Schichten  nur  schwach  in  den  Sirah- 
len und  zwar  mit  entgegengesetzter  Krümmung  fortgehen,  ist  durch  viele 
Strahlen  getheilt,  und  die  vieile  oder  äusserste  I^ge  endlich  zeigt  die  con- 
centrischen  hier  wellenförmigen  Schichten  deutlich,  indem  sie  mit  fast  der- 
selben Färbung  auch  in  den  Strahlen  foitsetxcn.  Deicke  zählte  in  den  letzten 
drei  Theilen  des  Korns  60  —  70  einzelne  Schichten.  Bei  stärkerer  Ver- 
grösserung  löst  sich  cLis  ganze  Rogensteinkorn  in  unendlich  viele  kleine 
kugelrunde  durchsichtige  Körner  auf,  welche,  sämmüich  von  gleicher  Grttase, 
mit  einem  dunklen  Rande  umgeben  sind  und  durch  stärkere  oder  schwä- 
chere gelbliche  Färbung  die  verschiedenen  Schichten  bezeichnen.  Der 
dunkle  Rand  der  einzelnen  Theilchen  scheint  von  dem  thonigen  Bindemittel 
herzurüliren,  welches  zwischen  <leuselben  lagert  und  weniger  durchsichtig 
ist.  Den  Durchmesser  dieser  kleinen  Körner  kohlensauren  Kalks  schätzt 
Deicke  auf  ^fir— rir  ^"li^  (0.0075—0.0056  Mm.).  Er  beobachtete  noch, 
<lass  bei  Einwirkung  verdünnter  Salzsäure  die  dunkeln  Stellen  des  Eorns 
mehr  angegrifTen  werden  als  die  andern ,  indem  die  Strahlen  und  einseine 
helle  Ringe  etwas  erhöht  aussehen;  am  raschesten  scheint  der  Mittelpunkt 
sich  zu  zei*setzen. 

Die  KUgelchen  des  graulichweissen  Ooliths  vom  Monte  Baldo  am  Garda- 
See  besitzen  meist  als  Kern   ein  kleines  rundliches  Aggregat  höchst  winzi« 
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ger  Kalkspathkömchen ,  darum  zart  radialfiaserige  Schaalen  von  ca.  0.01  Mm. 
Durchmesser.  Die  Räume  zwischen  den  KUgelchen  sind  durch  farblose 
Körnchen  oder  zusammenhängende,  von  Spaltungssprttngen  durchzogene 
Partieen  von  Kalkspath  oft  nur  zum  Theil,  ausgefüllt. 

Nachdem  schon  seit  4826  Aleide  d'Orbigny,  Nilsson,  Pusch  und  Lons- 
dale  einzelne  grossere  Poraminiferen  in  der  französischen,  dünischen,  gali- 
zischen  und  englischen  Kreide  nachgewiesen,  that  Ehrenberg  4838  dar*), 
dass  auch  die  eigentliche  Hasse  derselben  vorzugsweise  aus  Schaalen-Ueber- 
resten  mikroskopischer  Poraminiferen  und  eigenthtimlichen  Kalkscheib- 
chen  zusammengesetzt  sei.  Zur  Untersuchung  dieser  Bestandtheile  bringt 
man  eine  feine  Messerspitze  voll  gesdiabter  Kreide  auf  einem  ObjecttrHger 
in  einen  Tropfen  Wasser,  breitet  sie  darin  aus  und  lässt  sie  einige  Secun- 
den  darin  ruhen;  alsdann  werden  die  im  Wasser  suspendirlen  feinsten 
Theilchen  sammt  dem  meisten  Wasser  entfernt;  der  von  selbst  eingetrock- 
nete  pulverige  Best  wird  zur  Erhöhung  der  Pellucidität  in  Canadabalsam 
eingerührt  und  mit  einem  Ded^gläschen  versehen.  Die  Kalkscheibchen, 
welche  man  mit  Deutlichkeit  erst  bei  einer  Vergrösserung  von  500  erken- 
nen  kann,  sind  nach  Ehrenberg  platt,  von  elliptischem  Umriss,  einem 
Durchmesser  von  liiy  — riif  Linie  (0.0047 — 0.048  Mm.)  und  am  Rande 
um  den  innem  Kern  von  einem  gegliederten  Ringe  eingefasst.  In  seiner 
Mikrogeologie  (4854)  bezeichnet  er  diese  Gebilde  als  Kreide -Morpholithe, 
früher  als  Krystalloide.  Die  kalkigen  Poraminiferen-Schaalen  besitzen  Durch- 
messer von  ^^ — ^  Linie  (0.0078  —  0.095  Mm.)  und  gehören  hauptsäch- 
lich den  Geschlechtern  Textularia  (aspera,  globosa,  aciculata,  striata),  Ro- 
talia  (globulosa),  Planulina  (turgida),  Globigerina  und  Rosalina  an ;  bisweilen 
gesellen  sich  kieselige  Panzer  von  Diatomeen  hinzu.  Nach  Ehrenberg's 
Porschungen  walten  in  der  sttdeuropüischen  Kreide  um  das  Becken  des 
Mittelmeeres  die  Poraminiferen,  in  der  norddeutschen  die  Kalkscheibchen  vor. 

Sorby  wies  zuerst  nach ,  dass  die  elliptischen  Kalkscheibchen  der  Kreide, 
nicht  wie  Ehrenberg  beschrieb  und  abbildete,  flach  seien,  sondern  nach 
Art  der  Uhrgläser  eine  concave  und  eine  convexe  Seite  besitzen.  Zugleich 
sprach  er  sich  für  die  organische  Herkunft  auch  dieser  Gebilde  aus. 

Als  im  J.  4858  Huxley's  Bericht  über  die  Tiefsee  -  Sondirungen  im 
atlantischen  Meere  ^    erschien ,   war  Sorby   der  erste  ^) ,    welcher  auf  den 

1)  Abhandl.  d.  Berliner  Akademie  1889.  (20.  Decembcr  4888  gelesen).  PoggendoriTs 
Annalen  Bd.  47.  502. 

2}  Deep-Sea  Soundings  in  the  North  Atlantic  Oeean,  made  in  H.  M.  S.  Cyclops. 
London  1858. 

S)  Meeting  of  the  Sheffield  literary  and  philosophical  society,  i.  Octob.  4  840  (vgl. 
Annais  and  magaz.  of  natural  history,  Scplemb.  4861).  Fast  gleichzeitig  und  selbstän- 
dig gelangte  übngens  Wallich  zu  demselben  Resultat  (Notes  of  the  presence  of  animal 
Life  at  vasts  depths  in  the  soa,  November  1860);  vgl.  auch  noch  Wallich  in  Annais  a. 
mag.  of  nat.  bist.  VlII.  1861.  52. 
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Zu&itiinicnhiing  zwischen  don  Kreidc-Kalkschoibcheii  und  denjeDigeo  niod- 
lichcn  Kulkgebilden  aufmerksam  machte,  welche  Huxley  in  dem  Meeres- 
boden -  Schlniiiiii  aus  Tiefen  vuu  1700  —  2400  Faden  beobachlet  und  Coooo- 
lilhen  gcniiiinl  hatte;  anfangs  glaubte  er  indessen,  dass  diese  Scheibcben 
von  hohlen  Kugeln  abstammen,  welche  aus  concentrischen,  durcfa  Zwi- 
scheniilumc  von  einander  gcti-ennlen  Lagen  bestehen  und  eiDigerniasaen 
<)en  honiminiferen  iihnlich  seien. 

Die  den  Kalk  scheibchen  der  Kreide  im  Allgemeinen  enlsprachendan 
Kdrjier  des  heutigen  Tiefseeschlarams  wurden  von  ibrem  Entdecker 
Huxley  zuerst  (1858)  Coccolilheii  genannt,  zehn  Jahre  später  (1868)  aber 
in  zwei  verschiedene  Formen,  die  Diskolithen  und  Cyatfaolithen  getrennt  >). 
Die  Uiskolithen  (monodiskc  Coccolithen)  sind  einfache,  kreisrunde  oder 
elliptische  concav - convcKC  Knikschoibchcn,  concentriscfa  gesdiichtet  nie 
SUirkenu>hl-K0rnchen.  Die  kleinsten  erkennbaren  Anfinge  derselben  mes- 
sen nach  lläckel  kaum  0.001,  die  grösst<m  ausgebildeten  Formen  O.OS  Hrn.; 
die  Mehrzahl  der  griisserii  Diskolithen  hat  einen  Durchmesser  von  ungefilhr 
0.01 — 0.015  Hm.  Die  Cyatholithen  (amphidiske  Coccolithen)  sind  aus 
zwei  mit  ihren  parallelen  Flüchen  eng  verbundenen  Scheiben  zusammen- 
gesetzt, von  denen  meistens  die  kleinere  eben,  die  grössere  convex  vor^ 
gewJilbl  ist;  daher  besitzen  sie  genau  die  Form  von  gewöhnlichen  Hem- 
denknUpfchen  oder  Hanschcttenknüpfchen.  Zwischen  den  ungeheuren 
Ma.sseii  derscllwn  kommen  einzeln  auch  Kugeln  vor,  die  st^.  CoccosphUren, 
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welche  aus  mchi-eni  solcher  Scheiben  zusammongeselzt  erscheinen.  In  Fig. 
7ä  stellt  Äa.  einen  Diskolithen  von  der  Flüche,  Ab  denselben  vom  Rande 
gesehen  dar;  Ha  ist  ein  Cyatholilh  von  der  FlUche,  Bb  ein  solcher  vom 
Hände  her;   0  bildet  eine  Coceospliiire  ab. 

')  Sriir  ansprpclicnd  ^inil  ilipsc  neuem  ForNcliuntiPn  dnrfiostellt  von  H&ckol  in  wi- 
ncni  in  der  Vircliow  -  v.  llnElznnilorfTsrtirn  .Sninmlnn^  <-rsrhiencnen  Vortrag  [Helt 
410)  ,,l>ns  l.plipn  in  di-n  t^rtinNli-n  Mwrcitiiefen."  <»70,  aus  wHchcni  nach  die  Fig.  71 
i-nllflnit  wunk'.  V«!.  dns  i^rüssorc  Werk  von  HUckol :  Studien  über  Moneren  u.  »■- 
dure  Protisten  1870.  SS. 
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Alle  diese  etwas  organische  Substanz  enthaltenden  Kalkkörperchen  des 
Tiefseeschlammes  scheinen  lediglich  Producte  zu  sein ,  welche  der  sog.  Ba- 
thyhius  bei  seinem  Stoffwechsel  ausgeschieden  hat.  Mit  dem  Namen  Ba- 
thybius  bezeichnete  Huxley  die  in  erstaunlicher  Menge  in  dem  Tiefeee- 
Grunde  vorkommenden  freien  nackten,  unregelmässig  oder  netzförmig 
gestalteten  Protoplasma-Klümpchen  von  schleimiger  Beschaffenheit  und  sehr 
verschiedener  Grösse ,  die  grössten  mit  blossem  Auge  sichtbar ,  an  welchen 
Carpenter  und  Wyville  Thomson  charakteristische  Bewegungserscheinungon 
wahrgenommen  haben,  und  welche  die  eigenthümliche  Klebrigkeit  dieses 
Schlammes  hervorrufen.  Zu  den  nackten  SchleimstUcken  des  (belebten] 
Bathybius  scheinen  sich  die  Coccolithen  ebenso  zu  verhalten  wie  die  Kalk- 
nadeln oder  Kieselnadeln  eines  Schwammes  zu  dessen  lebendigen  Zellen. 

Die  Uebereinstimmung  zwischen  der  Kreide  und  dem  recenlen  Tiefsee- 
schlamm wird  dadurch  noch  erhöbt,  dass  der  letztere  ausser  dem  Bathy- 
bius mit  seinen  Coccolithen  und  Coccosphören  als  Hauptbestandlhcil  Kalk- 
schaalen  von  Foraminiferen  enthält.  ,,Der  Bathybius -Schlamm,  welcher 
noch  heutzutage  den  Boden  unserer  grössten  Meerestiefen  bedeckt,  ist  in 
der  Bildung  begriffene  Kreide.**') 

Ausser  den  eigentlichen  Coccolithen,  welche  mitunter  zwei 
Centra  und  eine  querdurchlaufende  Einkerbung  besitzen,  beob-  ^ 

achtete  Sorby  in   der  Kreide  noch   einige   andere   wohl   nahe-     ^^  Yj^ 
stehende  Gebilde  2)  ^  die  sich  in  dieser  Gestalt  noch  nicht  in  dem      ^^  JJ[^ 
Tiefseeschlamme  gefunden  haben   (Fig.  73 ;  Vergr.  800) ;    a  ist       p.    ^^ 
durch  den   ovalen  Umriss  und   die  Löffelform  den  Coccolithen 
ähnlich,  besitzt  aber  anstatt  eines  länglichen  oder  zwei  Kernen   eine   schief 
kreuzförmige  Zeichnung.     Wird  der  Körper  b  herumgedreht,  so  beobachtet 
man,  dass  die  untere  Seite  der  breiten  Basis  wie  a  aussieht,  welches  ge- 
wissermaassen  der  Grundriss  von  b  ist;  fig.  b  erscheint  wie  ein  Coccolith, 
dem  ein  vierkantiger  Dom  aus  dem  Centrum  herausgewachsen  ist,  welcher 
bisweilen  in  eine  Spitze  ausläuft,  bisweilen  m  einem  kleinen  Kreuz  endigt, 
bisweilen  in  vier  Zacken  ausgezogen  ist. 

Vogelsting,  welcher  über  die  Gestaltungsvorhältnisse  der  mikroskopischen 
Partikel  in  den  künstlichen  PräcipiUnten  von  kohlensaurem  Kalk  bemerkens- 
werthe  Untersuchungen  anstellte  3),  wies  auf  die  grosse  Aehnlichkcit  zwi- 
sciien  den  Coccolithen  des  Tiefseeschlamms   und  jenen   kleinen  Scheibchen 


<)  Doch  hat  GUfftbel  (Keiios  Jahrb.  f.  Minor.  4870.  762)  darauf  aufmerksam  j^e- 
macht,  dass  der  Tiefsecschlamm  aus  dem  atlanli.sclien  Ocean  (fat.  29®  36'  54"  N.  und 
long.  180  ^9'  48"  W.)  41.36  pct.  Thonerde ,  EisenoTiyd  und  Phosphorsöure  enthält 
(ausserdem  auch  20.90  pct.  Kieselsäure)  und  daher  chemisch  nicht  sowohl  der  weissen 
Schreibkreide  als  vielmehr  einem  Merj^el  entspricht. 

'-2)    Sorby,  Annals  and  mag.  of  nal.  hisl.     Sept.  1861.  S.  7. 

3)    Archives  nöerlandaises  VU    1872.  (49). 
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hiii;  welche  sich  unter  gUnsligeu  Umstanden  aus  allen  Kalklösungen  in  der 
Kälte  niederschlagen,  und  deren  Erzeugung  durch  die  Gegenwart  eines  ge- 
latinösen Köq>ers  begünstigt  wird.  Es  sind  mehr  Discolithen-ähnliche  Ge- 
bilde, welche  bei  dieser  Gelegenheit  entstehen,  während  zwanglos  mit  den 
(]yatholithen  vergleichbare  sich  in  den  künstlichen  Niederschlägen  nicht  ei- 
gtMitlich  gefunden  haben.  Vogelsang  spricht  sich  gegen  die  Meinung  aus, 
dass  die  Coccolithen  ihre  Gesüilt  der  specißschen  Organisation,  der  Lebens- 
thätigkeit  des  ßathybius  verdanken.  Abgesehen  von  der  Frage,  ob  die  Coc- 
colithen für  den  letztern  eine  physiologische  Bedeutung  besitzen,  und  ob  sie 
nicht  vielmehr  als  fremde  parasitische  Gebilde,  vergleichbar  den  Perien  einer 
iMuschel  zu  betrachten  seien,  halt  er  es  zwar  für  gewiss,  dass  ihre  Gegen- 
wart und  Bildung  wenigst^ms  in  dem  Sinne  von  der  organischen  Materie 
abhänge,  dass  diese  es  sei,  welche  den  kohlensauren  Kalk  aus  dem 
Meerwasser  ausscheide;  aber  die  Form  der  Coccolithen  scheint  ihm  am 
einfachsten  auf  einen  rein  unorganischen  Vorgang,  auf  die  krystallinische 
(iestaltungstendenz  des  kohlensauren  Kalks  zurückgeführt  werden  zu  mUs- 
s(Mi  und  der  Bathybius  selbst  dafür  nicht  verantwortlich  gemacht  werden 
zu  kimnen.  Vogelsang  rechnet  diese  Gebilde  zu  seinen  Krystalliten  und 
wird  so  mutatis  mutandis  wieder  auf  die  Ansicht  von  Ehrenberg  zurüdige- 
leitet,  welcher  die  entsprechenden  Kürperchen  der  Kreide  als  »Krystalloide» 
bezeichnete;  als  eigentliche  organische  Ueberreste,  mit  den  fossilen  Pflanzen 
und  Thieren  in  eine  Reihe  gehörig,  können  nach  seiner  Meinung  die  Scheib- 
chen nicht  gelten. 

Oscar  Schmidt  glaubt  neuerdings  nach  Tiefsee-Untersuchungen  an  der 
apulischen  und  albanesisch-dalmatinischen  Küste,  dass  die  Coccolithen  selb- 
ständige Organismen  darstellen,  welche  gleichsam  parasitisch  im  Bathybius- 
S(*hleim  leben,  ahnlich  den  auch  darin  auftretenden  Foraminiferen  (Globi- 
gerina,  Orbulina,  Uvigerina,  Rotalia,  Textilaria)'). 

Gümbel  hat  nachgewiesen,  dass  die  als  Coccolithen  bekannten  mikro- 
skopischen Gebilde,  welche  bis  dahin  blos  in  der  weissen  Schreibkreitle 
und  dem  recenten  Tiefseeschlamm  aufgefunden  waren  (vgl.  S.  303) ,  in 
Mergeln  und  Kalken  sehr  verschiedener  Formationen  ebenfalls  vorhanden 
sin(P).  So  aus  den  verschiedenen  Tertiärstufen  im  Mergel  von  Sassuolo 
(Astien],  Crag  von  Anvers  (Messinastufe),  Mergel  vom  Monte  Gibio  und  Ba- 
dener Tegel;  in  dem  Amphisteginen-Mergel  aus  dem  Leithakalk  (erstaun- 
lich reich  an  Coccolithen) ,  Mergel  von  Hctring  (tongrisch) ,  Mergel 
von  Priabora  (ligurisch) ,  Numnmlitenkalk  von  Brendola  (Bartonien) ;  im 
Nunmmlit^nkalk  von  Verona  (mit  den  schönsten  und  zierlichsten  Coc- 
colithen in  Unzahl) ,  Nunmmlitenmergel  von  Traunstein  und  aus  den 
bayerischen    Alpen,     Londonthon     von     der    Insel    Wight,     Roncamergel 

^   Silzungsher.  <I.  Wiener  Aknd.   1870.  669. 
'^)    Neues  Jahrb.  f.  Mineral.  4  870.  763. 


Coccolithen  führende  Mergel.  307 

(Londonslufe) .  Auch  in  Mergel-  und  weichen  Kalkbiidungen  der  Kreide- 
formation Ihat  GUnibel  die  Gegenwart  der  Coccolithen  dar,  in  der  chloriti- 
schen  Kreide  von  Ronen,  im  Pläner  mit  Inoceramus  labiatus,  im  Mergel 
von  Haldem,  in  den  Priesener  Schichten,  im  Faxöekalk.  Ausser  den  Coc- 
colithen ist  hier  noch  eine  andere  Einmengung  .bemerk enswerth.  »Nimmt 
man  in  der  daran  reichen  Kreide  von  Meudon  den  kohlensauren  Kalk  durch 
verdünnte  Säure  weg,  so  bleibt  ein  flockiger  und  häutiger  RücksUmd  ülv 
rig,  unter  welchem  sich  auch  dünne  durchsichtige  Flocken,  voll  kleinster 
Körnchen  von  einer  dem  Bathybius  in  hohem  Grade  ähnlichen  Beschaffen- 
heit finden.  Merkwürdigerweise  geben  diese  Flocken  mit  den  betreffenden 
Reagentien  die  Reaction  auf  einen  Eiweissstoff,  sowohl  mit  Jodlösung  als 
mit  dem  Millon^schen  Reagens.  Damit  ist  unzweifelhaft  ihre  organische 
Natur  festgestellt  und  ihre  Verwandtschaft  mit  dem  Bathybius  fester  begrün- 
det. Die  grosse  Unveränderlichkeit  dieser  Substanz  ist  in  der  That  in  ho- 
hem Grade  auffällig,  a 

Die  Coccolithen  finden  sich  auch  in  den  lockern  marinen  Mergeln  und 
Kalken  der  jurassischen  Formationen,  sind  aber  hier  bereits  vielfach  c^rrodirt, 
an  den  Rändern  oft  wie  angefressen  oder  gekörnelt,  in  der  Mitte  theilweise 
zerstört  und  zuweilen  nur  als  Ringtheile  erhalten;  z.  B.  im  Stramberger 
Kalk,  im  Diceras-Kalk  von  Kelheim,  in  weichen  Zwischenlagen  des  Solen- 
hofer  Kalks  von  Mörnsheim,  in  den  Schwammmergeln  vom  Würgauer  Steig, 
von  Streitberg,  Lochen,  Birmensdorf;  sie  fehlen  auch  nicht  im  Ornaten- 
Thon,  in  dem  Opalinus-,  Radians-,  Margaritatus-  und  Numismalis- Mergel. 
Die  alpine  rhätische  Facies  beherbergt  sie  im  Mergel  von  Reut  im  Winkel, 
im  Myophörienmergel  von  Raibl,  im  Cardita-Mergel  von  St.  Cassian.  Aus 
dem  Muschelkalk  zeigte  ein  unreines  Stück  Steinsalz  von  Wilhelmsglück 
Spuren  davon.  Im  Buntsandstein,  Zechstein  und  Steinkohlengebirge  fehlt 
bis  jetzt  der  Nachweis  von  Coccolithen.  Dürftige  Reste  bieten  dagegen 
wieder  der  weiche  Mergel  des  Bergkalks  von  Regnitzlosau,  der  Mergel  der 
Conodontenschichten  aus  den  Ostseeprovinzen,  der  Trenton-Mergel  von  Neu- 
York  und  selbst  noch  der  kieselige  Kalk  des  Potsdam-Sandsteins ,  freilich 
in  äusserst  geringer  Menge. 

Aus  diesen  wichtigen  Beobachtungen  zieht  Gümbel  den  Schluss,  dass 
in  den  meisten  kalkigen  Meeressedimenten  die  Coccolithen  einen  mehr  oder 
weniger  wesentlichen  Theil  der  Kalkmasse  ursprünglich  ausgemacht  haben. 
Der  directe  Nachweis  gelingt  aber  nur  in  den  weichen  und  schlämmbaren 
Proben;  selbst  in  den  dünnsten  Schliffen  von  dichten  oder  körnigen 
Kalksteinen  namentlich  älterer  Formationen  können  sie  wegen  der  geringen 
Pellucidität  des  Gesteins  oder  wegen  ihrer  innigen  Uebereinanderlagerung 
oder  wegen  der  Umänderungen  und  Zerstörungen,  welche  sie  erlitten  ha- 
ben,  nicht  mehr  zur  Wahrnehmung  gebracht  werden. 

In  dem  Süsswassermergel  von  Kisr  Hissar   im  alten  Kappadocien  fand 
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Khror)l)erf;  25  itukroskopische  Polygastren  und  22  Pbylolitharicn  (Mikrogeo- 
lo$j;ie  1.  36),  in  dem  w<MSsen  SUsswcissermergcl  vom  See  Garag  im  Fayum 
(A(*i;y|)len)  66  Polygastren,  14  Phytolitharien,  3  Foramini feren-BruchsUIcke 
(ehendas.  200).  Aus  dcMu  Morgelkalk  von  liütleldorf,  zur  ülleslen  Zooe 
des  Wiener  Sandsteins  f^ehörig,  beschrieb  Felix  Karrer  viele  mikroskopische 
Foraminiferen  ^).  Vgl.  auch  die  Untersuchungen  Ul>er  die  mikroskopische 
Foraminiferenfauna  in  den  Septarienthonen  von  llermsdorf  und  dem  Mer- 
gel von  PitzpuhP). 

Serpentin. 

Das  so  oft  wahrgenommene  Vorkommen  des  selbst  nicht  krystallisiren- 
(len  Serpentins  in  den  Gesüdlen  anderer  Mineralien,  die  allmHhligen  üeber- 
gäng«*  der  Serpentinmassen  in  andere  Gesteine,  sowie  die  chemische  Be- 
sehafTenheil  derselben  hatten  schon  früh  die  Meinung  hervorgerufen,  dass 
diese  Substanz  das  Umwandlungsproduct  anderer  Mineralien  und  Fels- 
arien sei. 

Nachdem  man  aber  früher  den  Serpentin  von  den  allerverschiedenst«n  Fels- 
arttMi  —  sogar  von  Granit  und  Granulit  —  herstammen  liess,  haben  Sand- 
berger  •^)  und  Tschermak-*)  die  Bildung  desselben  hauptsächlich  auf  die 
Zerselzung  des,  den  Wassei-gehalt  abgerechnet,  so  ähnlich  conslituirten  Oli- 
vins  zurückgeführt,  wJihrend  zugleich  für  dieses  letztere  Mineral  eine  vor- 
mals ungeahnte  Verbreitung  nachgewiesen  wurde,  wie  im  Lherzolith,  im 
S(*hillerfels,  im  Pikrit,  Eklogit.  Gabbro.  Roth  ^)  erhiirtetc  darauf  den  durch 
Abstraction  gewonnenen  und  chemisch  durchw^eg  richtigen  SalÄ,  dass  tlber- 
haupl  nur  Ihonerdefreie  Mineralien,  Olivin,  gewisse  Augite,  Diallag,  Horn- 
blenden, Enstatil  es  sind,  welche  bei  der  Umwandlung  Serpentin  zu  lie- 
f<»rn  vermögen  :  bei  der  äusserst  seh werfilll igen  Beweglichkeit  der  Thonenie 
aus  den  verwitternden  Silicaten  kann  ein  thonerdefreies  Zersetzungsproducl. 
wie  der  Serpentin,  auch  nur  aus  einem  eb(»nso  beschaffenen  Silicat  seinen 
Ursprung  ableiten. 

Makroskopisch  liSsst  sich  der  Gang  der  Serpentinbildung  aus  Olivin 
insbes()nd(»re  an  den  vielgedeuteten  Krystallen  von  Snarum  bei  Modum  in 
Norwegen  verfolgen.  Sehr  treffend  schildert  Volger")  diese  Erscheinung 
mit  don  Worten:  »Der  Krystall  isl  ilusserlich  schwefelgelb,  stellenweise 
ins  wachsgelbe,  nur  hier  und  da  nn't  Spuren  von  laucligrUner  Fleckung. 
Die  gelbe  serpentinartige  Substanz,  welche  völlig  opak    ist,    Uldet   nur  die 

1)  Sitzun^slxT.  d.  Wiener  Akademie  LH. 

2;  Heuss,  /citsclir.  d.  d.  ^col.  Ges.  I.  259;   U.  309.   X.   438.     Bornemann,   eUen- 
diis.   VII.  307.     V.  Sotdichl,  obcndas.   IX.   193. 

:*)  Neues  Jahrb.  f.  Mineral.  1866.  385  u.   4  867.   171. 

4)  .Sitziinfisber.  d.  Wiener  Akad.  LVI.  1867.   I.  AbUi.  Juli-Heft  4. 

•\  Abliandl.  d.  Berliner  Akad.  1870. 

<»)  Kul^'icklun($sgeschichte  der  Talkfzliminerfamiiie  8.  ä83. 
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äusserste,  jedoch  mit  der  inncrslen  Masse  innigst  verwac!isen(»n  Lage  .  .  . 
An  einer  Seile  laufen  von  dieser  Rinde  etwa  fünfzig,  meistens  haarfeine, 
im  Kleinen  sehr  vielfach  in  stumpfem  und  scharfem  Winkeln  zickzaeklbr- 
mig  hin  und  her  irrende  Trümer  von  der  nämlichen  Subslanz,  in  der 
Ilaupirichtung  auflallend  der  kurzem  Diagonale  parallel ,  durch  die  Kem- 
masse  des  Krystalls.  Theils  sind  dieselben  nur  einen  halben  Mm.,  theils 
zwei  bis  drei  Mm.  von  einander  entfernt.  Dazu  kommt,  dass  sich  manche 
derselben  gabeln  und  andere  stellenweise  wieder  zusammenschaaren ,  um 
ein  nur  ganz  im  Grossen  noch  regelmässiges  Bild  zu  geben.  .  .  Die  Kern- 
masse des  Krystalles,  durch  welche  alle  jene  serpentinischen  Trtlmer  ver- 
laufen, und  welche  von  allen  den  zahllosen  Rissen  durchklUftet  ist,  besteht 
aus  einem  fast  glashellen,  etwas  perlmutterartig  glänzenden  farblosen 
Chrysolith  .  .  .  wenigstens  in  einem  Theile  des  Krystalles.  Betrach- 
tet man  ein  Körnchen  dieses  Chrysolithes  mit  der  Loupe,  so  sieht  dasselbe 
aus-  wie  der  glasige  Feldspalh  mancher  Trachyte,  z.  B.  des  Drachen felses. 
Zahllose  Risse  durchsetzen  es  nach  allen  Richtungen.  Jeder  solche  Riss 
entspricht  einer  unendlich  feinen  Lage  matt  und  trübe  .gewordener  Sub- 
stanz, während  die  zwischenliegenden  mikroskopischen  Partikel  völlig  glas- 
hell sind.» 

Das  Mikroskop  weist  nach,  dass  im  Kleinen  sich  das  Einschleichen 
des  Serpentins  ganz  getreu  wiederholt.  Die  Verhältnisse,  welche  die  Kry- 
stäUchen  und  Körnchen  des  Olivins  in  den  Basalten  bei  ihrer  Alteration 
in  Serpentin  erkennen  lassen,  sind  schon  S.  245  und  99  zu  schildern  ver- 
sucht worden.  Auf  dem  Durchschnitt  der  lauchgrünen  Olivinkryslalle  in 
dem  sog.  Serpentinfels  aus  dem  ol>ern  Radauthal  im  Harz,  welche  eine 
Menge  glasglänzender  Punkte  zwischen  der  tiefdunkeln  Masse  zeigen ,  Ik*- 
obachtcte  Tschennak,  dass  diese  letztere,  welche  nichts  anderes  als  Serpen- 
tin ist,  in  der  Form  breiter  Striemen,  die  oft  zu  mehrern  nahe  parallel 
laufen,  nach  verschiedenen  Richtungen  den  Krystall  durchzieht,  indem  sie 
Körner  von  Olivin  so  zwischen  sich  lässt,  dass  diesell>en  in  einem  Ge- 
flecht von  Serpentinblättern  stecken.  Das  Knde  des  Vorgangs  haben  die 
vollständigen  Pseudomorphosen  von  Serpentin  nach  Olivin  in  dem  Serpen- 
tin vom  Radauberge  erreicht,  welche  beim  Aetzen  noch  oft  die  frühere, 
durch  das  Serpentingeflecht  bedingte  Textur  erkennen  lassen. 

Genaueres  über  die  Mikrostructur  ergab  Tschemiak  der  Schliff"  eines 
Schillerspalh  führenden  Serpentins  aus  dem  Persanyer  Gebirge  im  östlichen 
Siebenbürgen,  liier  wie  überall  schreitet  die  Serpentinbildung  bei  den 
Olivinen  in  Folge  der  Zersplitterung  ihrer  Masse  vor,  indem  die  W^ände 
der  Sprünge  in  Serpentin  verwandelt  werden  und  sowohl  die  Verbreiterung 
der  so  entstandenen  Serpentinblälter  als  die  Bildung  neuer  Sprünge  und 
Serpentinpartieen  fortdauert,  bis  aller  Olivin  verschwunden  ist.  Die  Ser- 
pentinadern oder  -Blätter  zerfallen  übrigens  in  zwei  Arten :  solche,  die  auf 
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grössere  Dislanzen  in  iileiclier  Ricbtunc;  forlsotzen,  eine  lauchgrüne,  über- 
h;inpt  f)l;iulicli^rUne  Färbun{{  zeigen,  gewöhnlich  Körnrhen  oder  Oktaler  von 
Krz  (wohl  chromlialtiges  Ma^^neteisen  oder  Gbromeisen  oder  Picotii  fUhrpD 
und  zuweilen  jene  la^en förmige  Textur  ha))en,  wie  manche  Erzgange ;  und 
sodiinn  solche,  die  ihre  Richtung  hüuGger  iindem,  eine  grasgrttne  Färbung 
besitzen,  die  schmälsten  Riiume  zwischen  den  Olivinkömchen  Italien  und 
keine  Hr/schnUrchen  enthalten.  An  der  Gleichheit  der  Farlien  erkennt 
man  im  |)olarisirten  Licht,  dass  die  einzelnen  Olivinkörner,  welche  Tbeile 
dessellien  Kr\ Stalles  bilden,  durch  die  Zei*splitterung  nur  wenig  jaus  der  ur- 
sprünglichen gegens4^itigen  l^ge  geliracht  sind.  An  dem  Serpentin  wird 
keine  den  kr\stallisirten  Medien  eigenthümliche  Erscheinung  bemerkt.  Die 
erzführenden  Serpentinblätter,  welche  ihre  bläuliche  Färbung  wohl  auch 
nur  den  ungeheuer  fein  vertheilten  Erzpartikeln  verdanken,  sind  offenlmr 
älter  als  dos  übrige  Serpentin  und  entsprechen  der  anfänglichen  Zersplit- 
terung des  KryslalU^s. 

Die  reine  Serpentinmassi*  polarisirt  zwis<!hen  den  Nicois  bald  als  in 
einander  versc*hränkte  verschiedenfarbige  Flecken,  bald  nach  Art  faseriger 
bUsi*helig(*r,  und  eisblumenähnlich  auseinanderlaufender  Aggregate.  Die  ' 
Veilheiinng  der  Erztheilchen  gleicht  ofl  den  Schwärmen  kleinerer  und 
grösserer  Dintenklexe,  welche  eine  ausgespritzte  Feder  verursacht.  Manch- 
mal bco}>achtet  man,  dass  der  Serpentin  aus  zwei  durch  Farlie  und  Stni- 
ctur  verschiedenen  Umwandlungsproducten  besteht,  von  denen  dcis  eine 
jüngere  das  ältere,  die  Hauptmasse  bildende,  adernweise  durchzieht. 

Vortn^fllich  zeigt  der  Serpentin  von  Todtmoos  im  Dünnschliff  seine  Ent- 
stehung aus  früherm  Olivinfels:  die  ganze  Masse  ist  äusserst  regelmüssi); 
netzartig  dur<-liw  oben  von  zarten  grünlichgelben  Adern ,  wodurch  nach 
Hruchtheilen  von  Millimetern  messende  Partikel  isolirt  werden,  welche  mehr 
oder  weniger  genau  den  charakteristischen  Umriss  grössiTcr  Olivin-Individuen 
(vgl.  Pig.  GO,  S.  ^46)  besitzen.  Diese  Kern-Partikel  sind  theils  noch  ziemlich 
frischer  Olivin,  theils  sind  sie  von  aussen  nach  innen  oft  bis  in  die*Mitle 
zu  in  ein(?  rostbraune,  bei  grosser  Dünne  dun*hscheinende  Materie  umge- 
wandelt, so  dass  in  letzterm  Falle  nur  ein  ganz  winziges  OlivinpUnktchen 
im  (lentrum  noch  übriggeblieben  ist^j.  Nicht  minder  deutlich  berichtet  der 
Serpentin  von  Lercouil  unfern  Vicdessos  in  den  Pyrenäen  von  seiner  Her- 
ausbildung aus  Olivinfels  oder  vielmehr  aus  dem  benachbarten  Lherzolitb; 
das  serpentinisclu*  AderngeÜecht  wickelt  unzählige  unverkennbare  Olivin- 
theilchen    kernartig   in    sich   ein.     Aehnlich   der   Seq)entin    von   Greifendorf 


y  Kino  solclio  Mikn)slru«!lur  wollte,  wie  es  sclieiiil,  auch  K.  Weiss  heim  Schiller- 
s|)alli  \()ii  Tndliiinos  im  Scliwarzwald  hoscIirrilMMi  (Po^'geiul.  Annalen  CXIX.  486S. 
459) ;  die  in  dorn  zcIkMiiilinlicIion  f:olhIicli^rünon  Serpentin-Gewebe  steckenden  lichtern 
kern«'  sind  hier  jrewiss  Olivinreslo ;  <las  Verhüll niss  beider  Mineralien  hat  in  dietier  Ab- 
baudlun)4  necb  nicht  seinen  Ausdnu-k  ^efunden. 
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in  Sachsen ,  in  welchem  die  zurück|jj(»})Iief)enen  Olivinparlikel  zwar  sehr 
klein,  aber  durch  ihre  Grelli[^keit  und  die  rauhe  Beschatten  heil  ihrer  Oher- 
flJiche  (vgl.  S.  2^3)  sehr  gut  gekennzeichnet  sind.  Bei  manchen  andern 
Serpentinvorkomnmissen  ist  indessen  ein  Olivin -Bückstand  wenigstens  an 
den,  freilich  sehr  st^rk  in  der  Umwandlung  vorgeschrittenen  llandstücken 
der  Sammlungen  im  Dünnschliff  nicht  zu  gewahren,  z.  B.  bei  vielen  Prä- 
paraten von  Waldheim  in  Sachsen,  von  Nalautschan  und  Smrzck  in 
Miihren. 

Durch  die  Anwesenheit  auch  nur  geringer  Mengen  von  Olivin  und 
durch  das  Auftreten  seiner  BegleiliT  ist  der  Nachweis,  dass  eine  Serpentin- 
masse aus  Olivinfels  hervorgegangen,  mit  Sicherheil  zu  führen.  Sandberger 
hat  makroskopisch  ferner  Ueberresle  von  Olivin  im  Serpentin  von  Zöblitz, 
von  Gugelöd  erkannt;  Tschermak  fand  in  llandstücken  von  Feistritz  am 
Bachergebirge,  von  Kraubat  in  Steiermark,  von  Hrubschitz  in  Mahren  Oli- 
vinkörnchen  und  Bronzit,  Olivin  auch  in  dem  mahrischen  Serpentin  von 
Tempelstein.  Was  die  oft  angeführten  UebergHnge  von  Eklogit  in  Serpen- 
tin betriflfl,  so  glaubt  Tschermak  *),  dass  es  hier  nicht  der  eigentliche  Eklo- 
git sei,  der  sich  in  Serpentin  umwandle,  sondern  ein  Mittelglied  zwischen 
Eklogit  und  Olivinfels,  wie  er  deren  eins  bei  Rarlstaiten  unfern  St.  Pollen 
in  Niederösterreich  fand,  welches  aus  Olivin,  Granat  und  Smaragdit  zusam- 
mengesetzt war.  Immer  ist  es  nur  der  Olivin,  welcher  den  Serpentin 
liefert,  der  Granat  aber  wandelt  sich  hier  in  eine  grüne  strahlige  Masse 
um,  die  weder  Serpentin  noch  Chlorit  ist,  der  Smaragdit  zu  einer  chlorit- 
artigcn  Substanz.  Die  sog.  Uebergange  von  Granulit  in  Serpentin  erklaren 
sich  nach  Tschermak  vielleicht  so,  dass,  wie  es  in  dem  Gebiet  zwischen 
Krems  und  Karlstatten  der  Fall,  in  dem  Granulit  derlei  olivinhaltende  Eklo- 
gitc  eingeschaltet  sind,  welche  dann  zu  Serpentin  verändert  werden.  F(»r- 
ner  liefern  die  weitverbreiteten  olivinreichen  Gabbros  vielort^s  Anlass  zur 
Iheilweisen  Serpentinbildung.  Die  mehrfach  beobachteten  Uebergange  von 
Gabbro  und  Enstatilfels  in  Serpentin  sind  möglicherweise  dadurch  zu  deu- 
ten, dass  es  an  solchen  Punkten  ehedem  auch  Massen  von  Olivinfels  gab, 
welche  mit  den  erstem  Gesteinen  durch  Uebergange  verbunden  waren  und 
zuerst  in  Serpentin  alterirt  wurden. 

V.  Dräsche  gelangte  durch  seine  chemisch-mikroskopischen  Untersuchun- 
gen zu  dem  Besultat^),  dass  die  bis  jetzt  unter  dem  Namen  Serpentin  an- 
geführten  Gesteine   in   zwei   Classen   zerfallen,   welche   oft  chemisch   unter 


»)    Sitzungshor.  d.  Wiener  Akad.   1867.  LVl.  1.  Abth.  Juliheft  9. 

■2)  Mineralogische  Mittheilungen,  gesammelt  von  G.  Tschermak.  187i.  I.  1.  Später 
ebendas.  4  873.  I.  4  8)  wies  D.  Doelter  nach,  dass  auch  die  opalisirten,  Pyropen  füh- 
renden S<Tpenline  von  Meronitz  in  Böhmen  jederzeit  noch  Resle  von  mikroskopischem 
Olivin  in  sich  erkennen  lassen. 
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cinandpr  nur  wonig,  niikroskopiscli  tiljer  desto  sciiHrfiT  unlerscbicden  «nd. 
Dir  Vorkoni ni II isNC  der  ersten  tiiuppi^,  die  eigenllicheii  Surpenline,  er- 
wciüCD  sich  u.  d.  M.  in  (k-r  Thal  als  aus  Gesl»iticn  mit  vorMallcndeni  Olivin 
li(Tvorgcgaii);eii,  so  z.  B.  u.  a.  die  Serpttntino  von  Briilegg,  von  Matrey 
»in  Brenner,  von  Krauhit  in  Stvierniark,  von  Kin^ibUbel  bei  Wiener  Neu- 
stadt in  Niedpr-Ooslcrroieh,  von  BrUiin,  von  Easton  in  Ponosylvanicn,  von 
den  (lalwa) -Inseln  in  Irland.  Die  andern  trotz  der  chemischeo  Aofanlieh- 
keit  <ler  Bauselianalyse  und  dem  oft  tllHTeiiistininicndcn  üussem  Ameben 
von  den  eij^entlichen  Serpentinen  zu  trennenden  Gesteine,  bcstohen  aus 
zwei  niikroLryiitalliiiis<:hen  Mineration,  deren  Besliiumün({  nicbl  vollsläudig 
gelang,  aus  etwas  Uiallut;  und  Magneteisen.  Die  Hauptmasse  der  PrSpanle 
ist  ein  dielites  netzartiges  (iefleeht  von  liiiigiieb  reclileckigen  inancbnial  selbül 
nadellärniigen  Uurehsi^biiitten  eines  i^oinbiscben  Minerals,  welche  parallel 
ihrer  [jlngsax.e  deutlicli  gestreift  aussehen.  Wenn  auch  alle  diese  Dun-b- 
si'huitte  demselben  Mineral  anzugehören  selieiiieu,  so  lässt  sieh  douh  nadi- 
weisen,  dass  dieselben  theils  eine  liilrtere,  theils  und  zwar  vorwiegend  eine 
weichere  Substanz  darstellen,  und  v.  Dräsche  hüll  es  für  am  wahrschein- 
lichsten, dass  die  efstore  Bronzil,  die  zweite  sein  Uiiiwandlungsproduct  Bastil 
sei.  Dazu  gehtiren  z.  lt.  die  sog.  Ser)M^ntiiiG  von  Wiudiscb-Matrey  in  Nord- 
tyroj,  von  tleiligenblul  am  Fusso  des  (IrossgloiTkners  in  Kvnithon,  welche 
tlbrigens  auch  etwas  Olivin  ftihrcii. 

Gleiehfalls  .sind  die  in  t;owisson  körnigen  Kalken  (Ophicidcitcn)  so  viel- 
verbreiteti'ii  rundlichen,  scharr  abgegrenzten  kleinen  Serpcntiiiktirncbeo 
frtlher  ülivin  gewesi'n ') ;  sie  weis<>n  im  DureliM^lmitl  Krscheinuiigun  auf, 
uelehe  UlK>r  ihren  Ursprung  nicht  in  Uiisielierlieit  lassen,  iiisbetioiiderc  dac 
ebarakteristisehe  mikroskopische  Adei'iigellecht ,  welches  die  noch  venKrltotil 
geblielient^n  und  nun  von  einander  ^'Irenn- 
teii  Obvinkernchen  eines  ludividuums  riiigft> 
um  einwiekelt  [Fig.  74).  Das  durcJi- 
.schwärniende  NetzwtTk  von  Serpentin  ist 
gewcthnlieh  im  dünnen  Durchschnitt  lieht- 
gelhlieh-grUnlich  und  lauge  nit':ht  so  (irell, 
wie  der  blassere  Olivin;  oft  b«<stel>en  die 
Zwischenudi'vn  v»n  St^rpentiii  gleichsam 
»US  zaiiln>ic)ien,  etwas  gewelltoii  Stiilngt'n, 
welche  die  suecvssivc  Uiiiw»müiin|{  boxoich- 
nen ;  parlieen weist;  ist  der  Seqientiil  wM 
auch  eisblumcnilhnlieh  auseinanderlaufend 
viK.  :i.  oder    parallelfaserig    gewonlen    und     stellt 

einen   niedliehen   MikiiH'hrjsolil    mit    schönem    l'olarisationsbild    dar.      En 

';    K.  '/..,   Neues  Jnlifli.  f.   MiiieiiiU   IN70.  siS, 
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scheidet  sich  inuerhalb  der  Serpentiiuidern  als  schwanke  Körnchen  oder  ini- 
pellucider  Staub  aus,  und  man  gewahrt  offenkundig,  wie  dies  Er/eugniss 
den  ursprünglichen  Olivin  nichts  angeht.  Ist  der  Serpentinisirungspro- 
cess  fertig  vollendet,  so  bietet  das  ehemalige  Olivin -Individuum  inner- 
halb des  körnigen  Kalks  eine  flechtwerkartige  ZusammenhUufung  von  gebo- 
genen und  durcbeinandergewundenen  Strängen  dar,  von  denen  die  einzel- 
nen manchnial  etwas  abweichend  gefärbt  sind;  oft  kann  man  noch  ganz 
gut  erkennen,  wo  diejenigen  Olivinkerae  gelegen  haben,  welche  zuletzt  der 
Umwandlung  zum  Opfer  gefallen  sind.  Zumal  im  polarisirten  Licht  treten 
alle  diese  Verhältnisse  trefflich  hervor. 

Vorstehende  Ennittelungen  tlber  die  Herkunft  der  Serpentinkörnchen 
in  den  untersuchten  körnigen  Kalksteinen  sind  nicht  ohne  Beziehung  zu  der 
Frage  über  die  Natur  des  vielgenannten  Kozoon.  Man  versteht  darunter 
in  krysC^llinischen  Kalken  vorkommende  Nester,  welche  aus  parallel  wel- 
ligen, unregelmässig  concentrischen  Bändern  und  Streifen  von  Serpentin- 
Körnchen  bestehen,  die  mit  Lagen  von  körnigem  Kalk  abwechseln.  Nam- 
hafte Geologen  und  Paläontologen  haben  diese  Gebilde  als  Reste  einer  rie- 
sigen Foraminifere  (Eozoonj  erklärt,  welche  durch  Uebereinanderlagerung 
flacher  unregelmässiger  Kammern  gewachsen  sei ,  wobei  die  Kalklamellen 
den  Scheidewänden  zwischen  den  einzelnen  Kammern  entsprechen,  wäh- 
rend die  ursprünglich  in  den  letztern  befindliche  Sarcode  durch  Serpentin 
ersetzt  werde.  Regellos  verlheilte  Kanäle  und  fein  verzweigte  Röhrensysteme 
—  ebenfalls  nun  mit  Serpentin  und  ähnlichen  Mineralien  ausgefüllt  -^  ha- 
ben dabei  die  einzelnen  Kanmiern  des  Foraminiferenstoi'.ks  in  Communi- 
cation  erhalten.  Durch  Wegätzen  des  kohlensimren  Kalks  mit  schwachen 
Säuren  gewinnt  man  daher  Inhalt  und  Verbindung  der  Kammern  isolirt. 

Das  Eozoon  wurde  zuerst  1863  durch  Logan  in  den  Kalksteinen  des 
laurentischen  Gneisses  von  Canada  beobachtet^),  darauf  von  J.  W.  Dawson 
und  W.  B.  Carpenter  genauer  untersucht  und  als  Uel)errest  einer  giganti- 
schen Foraminifere  gedeutet  2).  Allein  früh  schon  stiess  diese  auch  von  A.  E. 
Reuss  getheilte  Ansicht  auf  Widerspruch.  W.  II.  Bailey  sprach  sich  dafür 
aus,  dass  das  als  Eozoon  bezeichnete  Gebilde  den  Spongien  ähnlicher  sei 
als  den  Foraminiferen  (was  auch  mehrfach  von  Geinitz  betont  wurde),  dass 
es  ihm  indessen  weit  eher  als  das  Product  einer  eigenthümlichen  mechani- 
schen Gesteinsbilduug  denn  als  ein  organischer  Körperrest  erscheine  3). 
Hatte  dann  ferner  schon  Harkness  dieselbe  Ueberzeugung  vertheidigt^) ,  so 


f)  Canadian  Naturalist  IV.  300.    Geologie  de  Canada,  Montreal  1863.  49. 
'^)  Quart.  Journal  of  llic  geol.  soc.  1865.  XXI.  5t. 

3)  Geologi(U)l  magazinc  II.  388. 

4)  Report  of  the  35.  nioeting  of  thc  british  association  at  Birminj^bam  4865.  59, 
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suchton  King  und  Rowney  d(Mi  umfassenden  Beweis  dafür  anzutreten  >). 
Ihre  Einwiinde  gegen  die  organische  Natur  beruhen  sowohl  auf  niikrosko- 
j)isch(^n  Untersuchungen  der  für  das  sog.  Kozoon  und  die  Serpentin  ßlh- 
r(»nd(>n  eozoen  (iesteine  charakteristischen  Structur,  als  auch  auf  dem  geo- 
logischen Vorkommen  dieser  Körper  in  ganz  verschiedenen,  ihrem  relativen 
Alter  nach  sehr  weil  von  einander  entfernten  Formationsgliedem.  Nicht 
allein,  dass  das  Kozoon  in  Canada  für  das  Laurentian  bozeielincnd  ist, 
wiihrend  der  ül>ereinslimniende  Gebilde  enthaltende  grüne  Marmor  von  Con- 
nemara  in  b*land  nach  Murchison  zum  Silur  gehört,  weisen  King  und 
Rowney  die  Gegenwart  ganz  ahnlicher  Formen  auch  in  weit  jungem 
serpentinhaltigen  Schichten  vom  Alter  des  Lias  (ophitischer  Kalkstein  von 
der  Ostseite  des  Loch  Slapin  aufSkye),  in  Chalcedonen  (Moos-Achaten),  in 
dolomitischen  Zechsteinen  der  GegcMid  von  Sunderland  u.  a.  Gesteinen  nach, 
und  für  sie  ist  die  ,,eozoonale  Structur**  nur  eine  eigenthümlicho  unorga- 
nische Gesteinsbeschaflenheit. 

Darauf  wurde  das  Eozoon  von  den  Anhilngern  seiner  oi^nisehcn  Na- 
tur rasch  auch  an  andern  Orten  in  den  mit  Gneissen  vergesellschafteten 
krystallinischen  Kalksteinen  entdeckt.  Gümbel  fand  es  im  körnigen  Kalk 
des  !)ayerischen  Waldes 2),  v.  Ilochstc^tter  im  Kalkstein  von  Krumau  in  Böh- 
men •%  A.  Fritsch  in  dem  von  Raspenau,  s.  ö.  Friedland  in  Böhmen^}, 
Pusyrewski  in  dem  finnlandischen  von  llopunwara  bei  Pitkilranda ^) . 

NachdcMu  J.  W.  Dawson  und  W.  B.  Garfwnter  fernere  Untersuchungen 
an  neuen  canadis(^hen  Kozoon-Kxemplaren  mit  Rücksicht  auf  die  Einwände 
von  King  und  Rowney  veröffentlicht.  ^)  haben  dann  diese  letztem  Forscher 
noch  einmal  eine  Fülle  von  morphologischen,  {)aliiontologisi*hen,  mineralogi- 
schen und  ehemischen  (iründen  gegen  die  organische  Ntitur  des  Kozoons 
zusammengestellt,    insliesondere   auch   abermals  die   Wichtigkeit   des   liasi- 


1)  Quart,  journnl  uf  tlie  {;col.  soc.  1866.  XXII.  185.  vgl.  auch  die  Gegcnbemerkuii- 
gen  Carpcnler's  cbeiidns.  219. 

-J  Sitzungsbcr.  d.  MühcImmum*  Aknd.  d.  Wiss.  1866.  1.  1;  N.  Jahrb.  f.  Mineralogie 
1866.  210.  (20.  Dec.  1865).  Gümbol  führt  auch  doii  körnigön  Kalk  von  Boden  bei  Mai- 
rionberg  und  den  Ophicaicit  von  Tunaborg  in  die  Ucihc  der  oozoonhaltigcn  Kalke  ein. 
Spiitor  (N.  Jahrb.  f.  .Minoral.  1869.  551}  rechnet  or  hicrlier  auch  noch  andere  skandi- 
navischo  Ophicalcite  aus  Siklornianland  und  Ncrike.  Durch  das  Anatzen  trcteo  nach 
ihm  in  den  kaIkig<M)  Particen  die  kleinen  röhrenförniigen  Kürpcrchen  ganz  von  der  Form 
und  Cürösse,  wie  bei  dein  canadischcn  Eozoon  hervor,  und  ausserdem  sind  die  grosstern 
walzenfiirmigen  Verbindungsnihrchen  namentlich  gut  sichtbar,  weil  sie  nieiät  von  Ser- 
I)entinsubstanz  au.sgefiilli  sind.  Hei  besonderer  günstiger  Beleuchtung  lasse  die  Ser|>en- 
tin-Ausscheidung  bisweilen  eine  mit  feinen  Wärzchen  di(;ht  besetzte  Olierflöche  erken- 
nen, welche  er  für  die  Ansatzstelle  der  abgebrochenen  Röhrchen  halt. 

a)  SitzungslK^r.  d.  Wien.  Akad.  Llll.  4.  Jan.  1866. 

*j   Neues  Jahrb.   f.   Mineral.   1866.  353  (16.   März   1866.) 

^}  Bull,  de  l'acad.  imp.  de  St.   Petersbourg  VII.   16|28.  Nov.   1865. 

«)  Quart.  Journal  of  tlie  geol.  soc.  XXlIl.  4  867.  257. 
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sehen  oozoonalon  Ophicaldts  von  Skye  betont*).  Der  Referent  des 
Neuen  Jahrbuchs  für  Mineralogie  u.  s.  w.  ist  darnach  geneigt,  anzunehmen, 
dass  der  Sieg  in  diesem  Kanipf  auf  Seite  von  King  und  Rovvney  sei. 
Neuerdings  haben  L.  S.  Burbank  und  J.  B,.  Perry  dargethan,  dass  die 
Kalksteine  von  Chelmsford,  Bolton  und  Boxborough  in  Massachusetts,  welche 
von  Davvson  als  iicht  anerkanntes  Eozoon  führen ,  nicht  in  den  laurenti- 
schen Gneiss  wirklich  eingebettet,  sondern  nachträgliche  Ablagerungen  von 
einem  gangiihnlichen  Charakter  sind,  worauf  auch  ihre  Lagenstmctur  und 
die  Gruppirungsweise  der  in  ihnen  sonst  enthaltenen  Mineralien  (Aktinolith, 
Rauch(|uarz,  Tremolii,  Skapolith,  Boltonit,  Phlogopit,  Apatit)  hindeute,  deren 
reichliche  Gegenwart  im  Kalkstein  immer  au  die  Nähe  der  ehemaligen 
Spallenwände  gebunden  ist.  2) 

Ein  Ix'stimmti^s  llrtheil  über  die  Frage  kann  an  dieser  Stelle  nicht  aus- 
gesprochen werden;  aber  es  mag  doch  nicht  unterbleiben,  versc'hiedene 
Verhältnisse  hervorauheben ,  welche  vielleicht  den  von  Andern  ausgespro- 
chenen Zweifel  an  dem  organischen  Urspryng  bekräftigen.  Die  im  vorher- 
gehenden (S.  312)  beschriebenen,  nacliweisbar  aus  deni  Olivin  entstande- 
nen Serpeulinkörnchen  weisen  innerhalb  des  Kalksteins  nicht  jene 
schwarmartige  Gruppirung  auf,  welche  für  die  Eozoon- Gebilde  als  cha- 
raktenstisch  gilt,  sie  liegen  so  völlig  regellos  darin  verthl?ilt,  dass  mau  den 
damit  ausgestatteten  Kalkstein  niemals  als  Eozoon-führend  angesprochen  hat. 
Gleichwohl  besitzen  beiderlei  Serpentinkörnchen,  die  ganz  richtungslos  zer- 
streuten und  die  eozoonal  zusanmiengehäuften  durchaus  dieselbe  Mikrostructur. 
Die  Serpentinkörneben  von  achtem  Eozoon  aus  Canada,  von  Krumau  in 
Böhmen  und  (namentlich  schön)  von  Steinhag  bei  Passau  bekunden  in 
vielen  Präparaten  u.  d.  M.  ganz  zweifellos  ihre  frühere  Olivin-Natur.  Man 
hat ,  wie  es  scheint ,  als  Eozoon  ganz  bestimmte  Stücke  ausgewählt  und  es 
anzuführen  unterlassen ,  dass  ofl  unmittelbar  daneben  die  beiden  Elemente, 
Kalk  und  Serpentinkörnchen,  auch  in  einer  Verbindungsweise  und  Ver- 
theilung  vorkommen,  welche  Niemand  mehr  mit  einem  Organismus  in  Zu- 
sammenhang bringen  wird.  Die  versuchte  Deutung  jener  wird  aber  durch 
die  lelztiTn  Vorkonnnnisse  selbst  nicht  wenig  zweifelhaft.  Es  ist  ferner 
benjerkenswerth ,  dass  in  den  untersuchten  Dünnschliflcn  der  Eozoon-Mas- 
sen  die  Seipentinkörnchen  niemals  die  ebenfalls  aus  Serpentin  bestehen- 
den kleinen  cylindrischen  Ausläufer  aufweisen,  welche,  durch  den  Kalk 
hindurchgehend,  die  einzelnen  ehemaligen  mit  Sarcode  erfüllten  Kammern  in 
Verbindung  gebracht  haben  sollen.  Allemal,  man  mag  eine  Vergrösserung 
anwenden,  welche  man  will,  sind  die  Serpentindurchschnitte  scharf  rund- 
lich begrenzt  ohne  jede  seitlich  ausstrahlende  Verästelung,  welche  immer- 


*)  Proceedings  of  tho  royal  irish  acad.  1i.  Juli  1869. 

'^)  Proceedings  of  the  Boston  Society  XIV,  1871.  190,  (19.  April), 
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hin  in  don  (|Uri(lratzollgrosson  PHSpaniten  wenigstens  einigemal  h^ttc  ebenfalls 
zum  Durchschnitt  konnnen  mUsson.  Ja  es  fehlen  an  den  KOmer-DureiH 
schnitten  seihst  durchgängig  warzenförmige  Ausbuchlungen,  welche  man 
für  die  Ansatzslelien  der  abgebrochenen  oder  bei  dem  Umkrystallisations- 
Process  des  Kalksteins  zerstörten  Röhrchen  erachten  könnte. 

Gemengte  nicht -klastische  Gesteine. 

I.  Massige  Gesteine. 

Orlhoklasgesteine. 
Granit.. 

Kntsprecliend  dem  makroskopischen  Verhalten  weisen  die  Granite  der 
verschiedensten,  entferntesten  Localit^ten  u.  d.  M.  eine  unverkennbare 
Uebereinstimmung  in  den  llauplmomenten  ilirer  Ausbihlung  auf). 

Der  Quarz  wird  im  Schliff  wasserkiar  und  ist  gemeiniglich  sehr  reich 
an  FlUssigkeitseinschlUssen ,  welche  entweder  einzeln  unregelm^ssig  durch- 
einandergestreut oder  zu  Haufen  oder  zu  hinghinziehenden  bandähnlichen 
Schwiirmen  gruppirt  sind.  Das  milchige  Aussehen  mancher  Granitquarxe 
rührt  wohl  in  erster  Linie  von  dieser  Unmasse  liquider  Einschltlsse  her,  mit 
welchen  die  pellucide  Substanz  bei  schwacher  Vergrösserung  wie  mit  dun- 
kelgrauem Staub  imprügnirt  aussieht.  Im  Allgemeinen  sind  im  Quarz  der 
grobkörnigen  Granite  (z.  B.  Aberdeen,  Gunnislake  in  Cornwall ,  Johann- 
(«eorj^ensladt,  Pegmatite  verschiedener  Fundorte)  die  flüssigen  Einschlüsse 
etwas  zahlreicher  und  grösser  als  in  dem  feinkörniger  Gest<»ine  (z.  B.  Mitl- 
weida,  Litiz  in  Böhmen) ;  aufTallend  arm  daran  sind  die  feinkörnigen  Gra- 
nite mit  grossen  porphyrartig  hervortretenden  OrthoklaskrysUdlen  (z.  B. 
Neubau  bei  Hof) ;  nuMst  ganz  unregelmUssig  gestaltet  lassen  sie  hier  nur  sehr 
selten  und  dann  roh  dihexai*drische  Umgrenzung  erkennen.  Vogcisang 
schjitzt  für  den  Quarz  des  grobkörnigim  (iranits  von  Johann -Georgenstadt 
ihre  Anzahl  in  einem  CubikmillimetiT  auf  mehrere  Hunderttausende,  nach 
Sorby  sind  sie  in  vielen  granilischen  Quai7.en  so  zahlreich,  dass  ihrer  4000 
Millionen  auf  den  Gubikzoll  gehen;  dieselben  stellen  also  in  der  Tliat  einen 
wesentlichen  Theil  der  Quarzmasse  dar,  denn  einigemal  machen  sie  wenig- 
st4Mis  5  pCt.  des  Volumens  aus;  Sorby  fand,  dass  der  Verlust  an  Wasser 
iKMm  Erhitzen  des  Granitquarzes  aus  Cornwall   zur  Rothgluth  durehsclinitt- 


')  Sorby,  Gr.  Coriiwalls  u.  Si'hottlamls,  Quart,  journ.  ofgeol.  soc.  XIV.  4858.  4«7. 

F.  Z.,  (ir.  Coniwalls  u.  BüIiiikmis,  Sitzungsb<^r.  d.  Wiener  Akad.  d.  Wiss.  XLVII. 
1863.  231.  (ir.  der  Pyrenäen,  ZeiLsclir.  d.  d.  geoi.  Gcsellsch.  1867.  97. 

Vojiplsanji,  Po^^cndorffs  Annal.  CXXWIl.  263. 

Slelzner,  (Jr.  d.  Allni.    Pelrogr.  Bemerkungen  über  Gesteine  des  Altai  4871.  6. 

G.  Kose,  Granitjieseliiehe  aus  Pommern,  Zeitsehr,  d.  d.  r.  Ges.  XXIV.  1878.  449, 
Edward  IIuU,  G.  Irlands,  Geolo^icai  magazine  X.  Mai  1878. 
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lieh  0,4  pCt.  seines  Gewichtes  betrügt,    was  uogeföhr  4  pGt.  seines  Volu- 
mens ergibt   (vgl.  auch  die  Angaben  von  Pfalf  S.  49.) 

Durch  viele  Experinienle  stellte  Sorby  fest,  dass  die  Flüssigkeit  im 
Granitquarz  Wasser  sei,  welches  die  Ghloride  von  Kalium  und  Natrium, 
die  Sulphate  von  Kali,  Natron  und  Kalk  in  Lösung  enthalt,  wobei  bald 
das  eine,  bald  das  andere  Salz  vorwaltet.  Da  die  Lösung  vor  oder  selbst 
nach  der  Verdunstung  zur  Trockne  oft  eine  sehr  entschieden  saure  Reaction 
besitze,  so  müsse  ein  Ueberschuss  an  freier  Süure  vorhanden  sein,  lieber 
die  damit  im  Zusammenhang  stehenden  Einschlüsse  mit  KochsalzwUrfel- 
chen  vgl.  S.  75.  Uebrigens  mag  es  hier  der  Fall  sein,  dass  mit  Bezug 
auf  die  chemische  Natur  der  Flüssigkeit  die  einzelnen  Granite  sich  abwei- 
chend verhalten,  wie  denn  Vogelsang  in  dem  Quarz  desjenigen  von  Jo- 
hann-Georgenstadt Einschlüsse,  welche  aus  Wasser  und  Kohlensäure  be- 
stehen, I>eobachtet  hat^). 

Aechte  Glaseinschlüsse  sind  nur  sehr  selten  zweifellos  in  den  graniti- 
schen Quarzen  gefunden  worden,  insbesondere  in  denjenigen  Gesteinen, 
welche  grosse  Feldspathe  ausgeschieden  enthalten  oder  durch  den  Gegen- 
satz zwischen  grossem  Krystallen  und  einer  .sehr  feinkörnigen  übrigen  Masse 
zu  den  Quarzporphyren  hinneigen  (Sachsen,  Cornwallj.  Sorby  erwühnt 
auch  Einschlüsse  von  feisiUihnlicher  Entglasungsraasse  (stone  -  ca vities ,  im 
Gegensatz  zu  den  fluid-  und  vapour-ca vities)  z.  B.  aus  den  Graniten  von 
Sl.  Austel ,  wo  sie  im  Quarz,  von  Lemoma  in  Cornwall ,  wo  sie  im  Feld- 
spatb  sitzen,  fügt  aber  mit  Recht  hinzu,  dass  sie  in  den  Gemength'eileu 
der  eigentlichen  Granite  sonst  sehr  selten  Und  nur  in  denen  vorlianden 
sind,  welche  sich  durch  ihre  Structur  den  (Elvans)  Quarzporphyren  nifhem. 
Leere  Poren  kommen  dagegen  vielfach  in  den  Granitquarzen  vor. 

Sehr  hiiufig  gewahrt  man  in  den  Quarzen  der  verschiedensten  Granite 
fremde,  bald  wasserklare,  bald  (in  Folge  einer  optischen  Wirkung)  mit 
einem  leichten  Stich  in^s  grünlichgelbe  versehene  Krystalle,  welche  nament- 
lich im  polarisirten  Licht  sehr  schönfarbig  hervortretend,  bald  kurz  na- 
deltörmig,  bald  lang  spiessig  sind  mit,  wie  es  scheint,  meist  abgerundeten 
Enden.  Hier  liegen  diese  schmal  und  scharf  umrandeten  Krystallnadeln 
vereinzelt  in  der  Quarzsubstanz,  dort  dicht  zusammengedriingt,  so  dass 
eine  ganze  Quarzpartie  wie  damit  gespickt  aussieht,  stets  aber  regellos  und 
ohne  Parallelismus  nach  allen  Richtungen  hin  geneigt,  etliche  sind  auch  hin 
und  wieder  krumm  gebogen ,  andere  gliedweise  abgetheilt.  Manche  Nadeln 
erreichen  eine  Länge  von  0.48  Mm.  bei  nur  0.004  Mm.  Breite,  viele  sind  so 


*)  Nach  der  Angabe  A.  Bryson's  (Edinburgh  new  philos.  Journal  4861.  XIV.  4  44),  er 
habe  sich  durch  viele  hundert  Experimente  davon  überzeugt,  dass  die  Libelle  der  Ein- 
schlüsse in  den  wesentlichen  und  accessorischen  Gemenglheilen  dos  Granits  bei  94<^ 
Fabr.  (33^^  C.)  verschwindet,  mochte  man  fast  glauben,  dass  die  Einschlüsse  flüssiger 
Kohleusäure  häufiger  seien. 
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schmal,  dass  sie  bei  schwcScherer  Yergrösserung  einen  einzigen  haarfeinen 
Slricli  zu  bilden  scheinen.  Anfangs  war  es  schwierig  festzustellen ,  welchem 
Mineral  diese  Körper  auj^ehören,  man  war  gern  geneigt,  in  ihnen  Indivi- 
duen von  Kaliglimmer  zu  sehen  (ähnlich  denen,  wie  sie  im  Glimmer  von 
South  Burgess  in  Canada,  S.  188  vorkommen),  indessen  erscheinen  sie 
namenllich  gerade  in  den  Quarzen  solcher  Granite,  welche  blos  dunkeln 
Magnesiaglinmier  führen  und  man  beobachtet  auch  häufig,  dass  sie  keine 
Bliiltchen,  sondern  di(*kere  Krystalle  darstellen.  An  Feldspathmikrolithen  war 
aus  dem  Grunde  nicht  wohl  zu  denken ,  weil  solche  selbslündig  in  dem 
Granitgemenge  durchaus  nicht  vorkommen.  Endlich  fiel  Licht  auf  ihre 
Natur  durch  die  Beobachtung  sehr  ausgezeichneter,  im  Querschnitt  höchst 
scharf  hexagonaler  enUschiedener  Apatitkrystaile ,  wie  dieselben  z.  B.  der 
Quarz  des  Granits  von  Striegau  in  solcher  Menge  enthüllt,  dass  auf  einem 
0.01  Quadr.-M.  grossen  Raiun  nicht  weniger  als  42  Apatilnadeln  gezahlt  wer- 
den. Auch  hier  bekundet  wiederum  der  Apatit  seine  locale  Anhäufung, 
indem  viele  Quarze  ganz  frei  davon  sind.  In  diesen  Graniten  durchstechen 
die  Apatitnadeln  auch  sehr  hüufig  die  Magnesiaglimmer -Bllitter.  Es  ist 
nunmehr  wenig  zweifelhaft,  dass  jene  Krystallnadeln,  auch  wenn  sie  nicht 
so  scharfe  sechsseitige  Durchschnitte  liefern ,  alle  oder  wenigstens  grOssten- 
theils  dem  Apatit  angehören,  zumal  da  ihre  andern  Kigenschaften  sehr  gut 
damit  Übereinstimmen^).  Man  ist  tlbrigens  erstaunt,  Gebilde,  welche  man 
bei  <ler  Betrachtung  nur  eines  einzigen  Vorkonminisses  für  ganz  zufiillig 
und' unwesentlich  hUit,  in  den  Granitquarzen  der  verschiedensten  Länder 
mit  grosser  Consequenz  wiederzufinden. 

Neben  den  im  polarisirten  Licht  lebhaft  einfarbig  werdenden  Quarzen 
gewahrt  mau  andere,  im  ge\>öhnlichen  Licht  ebenfalls  einheitlich  aussehende 
Körner,  welche  aber  zwischen  den  Nicols  mosaikiihnlich  aus  mehrem, 
gleichzeitig  von  einander  abweichend  ger<irbten  Stücken  zusammmengesetzt 
erscheinen;  diese  Quarze  dürfton  demnach  aus  mehrern  optisch  anders 
orientirten  Individuen  zusimnnengefügt  sein,  und  die  Neigung  zu  vielfachen 
un regelmässigen  Zwillingsverwachsungen,  welche  G.  Rose  am  Bergkrj'- 
sU\\\  kennen  lehrte,  Leydoll  durch  seine  Aetzversuche  bestätigte,  machte 
sich  also  auch  an  den  Quarzkörnern  der  Granite  geltend. 

Die  Feldspathe  erlangen  meislims  selbst  in  sehr  dünnen  SclüifTen  nur 
recht  geringe  Pe]luci<lität,  trotzdem  aber  ist  die  Streifung  der  triklinen  ge- 
wöhnlich noch  ziemlich  deutlich  zu  beobachten  ;  diese  Trübung  der  Feldspathe 
ist  wohl  sonder  Zweifel  das  Resultat  einer  Umwandlung  der  ursprünglich 
adular-   oder   sanidiniihnlichen   Substanz,    (vgl,    S.    428).      Flüssigkeitsein- 


I)  R.  Hüll  liat  das  Richtige  gctrofTon,  wenn  er  es  seihst  hezwoifelt ,  dass  die  von 
ihm  für  diese  Gebilde  angewandte  Bezeichnung  Delonite  und  Trichite  passend  sei. 
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Schlüsse  noch  darin  nachzuweisen  gelingt  nur  in  ganz  seltenen  Füllen.  Ueber 
die  röthliche  Färbung  der  Orthoklase  vgl.  S.  126.  Die  Carlsbader  Zwillinge 
gel)en  sich  durch  ihre  oft  recht  scharfe  Naht  gut  zu  erkennen. 

Die  Glimmer  tragen  ihre  lamellare  Zusammensetzung  in  einem  der  ge- 
wöhnlich schief  darauf  geführten  Schnitte  sehr  gut  zur  Schau.  Li([uide 
Einschlüsse,  welche  vermöge  der  Pelluciditiit  der  Substanz  wohl  hervor- 
treten würden,  sind  darin  jedenfalls  höchst  spiirlich,  die  beobachteten  waren 
auffallend  platt  und  flach.  Schwarze  völlig  opake  Körner  von  mikroskopi- 
schem Magneteisen  wurden  auch  einigemal  beobachtet,  z.  B.  im  Granit  von 
Striegau. 

Amorphe,  etwa  mikrofelsi tische  Substimz ,  welche  makroskopisch  nicht 
hervortritt,  ist  bis  jetzt  auch  mikroskopisch  noch  nicht  zwischen  den  kry- 
stallinischen  Gemengtheilen  der  zum  Granit  gerechneten  Vorkommnisse  ge- 
funden worden  *) . 

Da  die  von  Sorby  behauptete  Constanz  in  dem  Volum verhültniss  zwi- 
schen Flüssigkeit  und  Libelle  bei  den  FlinschlUssen  im  Quarz  eines  und 
desselben  Granits  thatsUchlicb  nicht  existirt  (vgl.  S.  46) ,  so  fallen  damit 
auch  die  scharfsinnigen  Calculationen ,  welche  er  auf  Grund  jener  Relation 
über  die  Bildungstemperatur  der  Granite  angestellt  hat. 

Die  bis  jetzt  an  den  Graniten  ausgeführten  mikroskopischen  Untersu- 
chungen gestatten  mit  Bezug  auf  die  genetischen  Verhältnisse  die  Ableitung 
folgender  Schlüsse : 

i )  Die  Granite  sind  gebildet  bei  Gegenwart  von  Flüssigkeiten  oder  von 
Gasen,  welche  sich  zu  Flüssigkeiten  verdichtet  haben. 

2)  Die  Festwerdung  der  Granite  muss  mit  Rücksicht  auf  die  Natur  der 
Flüssigkeitseinschlüsse  unter  hohem  Druck  vor  sich  gegangen  sein. 


1)  Im  Neuen  Jahrb.  f.  Mineral.  1868.  722  findet  sich  eine  Mitlhcilung  H.  Fiseher's, 
er  habe  mitten  im  Granit  (der  im  Eckerthal  am  Harz  eine  Ader  im  Thonschicfer  bil- 
det) schon  bei  70facher  Vergrosserung  ein  höchst  eigcnthümliches  Maschengewebe  be- 
obachtet» ein  ganz  complicirles  System  vollkommen  durchsichtiger,  theilweise  eigens 
gewundener,  theils  paralleler,  grader,  schlauch-  und  zapfenartiger  Gebilde,  welche 
stellenweise  auch  in  ganz  dünnen  SchlilTen  mit  einer  braunen  getüpfelten  Substanz  be- 
deckt sind.  Dieses  Gebilde,  welches  sich  bei  allen  SchlifTen  des  Granitvorkommens 
wiederhole,  wisse  er  bis  jetzt  nicht  anders,  als  dem  organischen  Reiche  angehürig  zu 
deuten,  und  fortgesetzte  Untersuchungen  sollten  zu  ermitteln  trachten,  ob  man  es  hier 
etwa  mit  einem  Eozoonartigen  Körper  zu  thun  habe.  Später  (Kritische  mikr.-mineralog. 
Studien  1869.  11}  ist  Fischer,  nachdem  Max  Schnitze  die  organischen  Formen  in  Abrede 
gestellt  hatte,  geneigt  ,,an  eine  bis  jetzt  noch  bei  dem  jugendlichen  Stande  der  minc- 
ralogischen  Mikroskopie  uuerklörle  primäre  Anordnung  anorganischer  StofTe  zu  denken, 
welche  etwa  organische  Formen  simulirte."  Möglicher  Weise  liegt  hier  eine  Verun- 
reinigung der  Präparate  (etwa  durch  Striemen  von  Smirgelschlamm)  vor,  oder  es  wur- 
den plattgedrückte  und  verüstelte  Blasen  von  Canadabalsam ,  in  welchen  sich  etwas 
Schlamm  ansammelte,  als  .«solche  verkannt. 


320  Besondere  mikroskopische  BescbafTenheit  der   einzelnen  Gesteine. 

3)  Diroclo  mikroskopische  Zeugnisse  ftlr  die  Erstarrung  aus  emem 
SchmelzHuss,  iihnlich  demjenigen,  in  welchem  sich  viele  Quarzporphyre,  die 
TrachyU»  und  Basalte  einst  befunden  haben,  werden  in  der  Regel  ver- 
misst. 

Granitporphyr. 

Die  Grundmasse  des  Granitporphyrs  steht  makroskopisch  in  der  Mifle 
zwischen  (iranit  und  derjenigen  des  Quarzporphyrs,  indem  sie  im  Gegen- 
salz  zu  d(^n  ausgeschiedenen  Krystalten  zu  feinkörnig  ist,  um  das  Gestein 
zu  den  porphyrartigen  Graniten,  und  andererseits  nicht  den  Grad  schein* 
barer  Dichtigkeit  erreicht ,  um  dasselbe  zu  den  Quarzporphyren  zu  rechnen. 
Verbreitet  sind  die  Vorkomnmisse  bei  Beucha  und  am  Tummelberg  bei 
Würzen  unfern  Leipzig  und  in  mehrem  mächtigen  GangzUgen  im  Erzge- 
birge, z.  B.  bei  Frauenstein  und  bei  Altenl>erg.  Ob  die  darin  befindliche 
dunkelgrüne  Substanz,  welche  stc^llenweise  auch  ßlrbt,  Chlorit  oder  Horn- 
blende oder  beides  zusammen  sei,  war  bisher  nicht  genügend  festgesleHt. 

U.  d.  M.  löst  sich  die  Grundmasse  des  Granitporphyrs  von  Beucha  und 
Altenlx^rg  in  ein  vollkommenes  Aggregat  krystall inischer  Mineralien  auf, 
unter  denen  der  Quai*z  über  den  Feldspath  zu  tiberwiegen  scheint.  Die 
inikroskopis<;hen  Quarze  der  Grundmasse  sind  fast  sammt  und  sonders 
ziemlich  scharf  krystallisirt  und  liefern  rhombische  und  hexagonale  Durcb- 
schniUe,  welche  untereinander  und  mit  den  meist  rechteckigen  und  etwas 
trüben  d(T  Orthoklase  innig  im  körnigen  Geftige  verwachsen  sind,  so  dass 
gar  keine,  etwa  mikrofelsitisch  ausgebildete,  nicht  individualisirte  Substanz 
als  Basis  zw  ischen  ihnen  her\'ortritt.  Die  grossem  Quarze  des  Gesteins  sind 
st^hr  reich  an  ausgezeichneten,  oft  dihexai^drisch  gestalteten  GlaseinschHlssen, 
ein  bemerkenswerther  Unistand,  weil  diese  Gebilde  gewöhnlich  da  in  den 
(jemengtheilen  fehlen,  wo  das  ganze  Gestein  durch  und  durch  krystalliniscfa 
ausgefallen  ist  und  andererseits  nur  dort  sich  einzustellen  pflegen,  wo  ein 
Theil  des  Magmas  in  amorphem  Zustand  zurUckblieb.  Nelx^n  ihnen  liegen 
auch  manche  liciuide  Einsi^hlUsse  mit  beweglicher  Lil)elle.  Oft  sind  die 
porphyrartig  hervortretimden  Orthoklase,  wie  die  Dünnschliffe  ergeben,  in 
ihrem  Innern  noch  völlig  adularilhnlich  klar  und  pellucid,  und  blos  liusser- 
lieh  mit  einer  trül>en  Umwandlungs- Binde  umsllumt,  an  deren  einw^ürts 
zugekehrten  Theilen  man  alle  jene  Vorgänge  der  allmilhligcn  Feldspath- 
Alteration  verfolgen  kann,  deren  auf  S.  127  gedacht  wurde.  Die  klaren 
Stellen  im  Orthoklas  führen  mitunter  das  seltene  Beispiel  zahlreich  einge- 
higertt^r  recht4>ckig  gestalteter  Glaseinschlüsse  vor,  welche  man  in  den  Feld- 
spathen  der  Granite  stets,  in  denen  der  Quarzpor])h}re  fast  immer  durch- 
aus vennisst  und  in  solcher  Deutlichki'it  nur  in  den  Sanidinen  der  jUngem 
Trachylg(»steine  \>  iedtM*find(»t ;  vielleicht  waren  sie  früher  in  den  Feldspathen 
der  gleichzeitigen  iiltern  Felsarten  häufiger  und  sind   l>ei   der  rnoleeularen 
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Umwandlung  in  die  gewöhnliche  trübe  und  blos  halbpellucide  Substanz  in 
ihren  Contouren  bis  zur  Unkenntlichkeit  verwischt  oder  auch  selbst  mit  in 
die  Alteration  hineingezogen  worden. 

Die  grüne  Substanz  des  Gesteins  ergibt  sich  u.  d.  M.  als  z.  Th.  aus  Horn- 
blende, z.  Th.  aus  Chlorit  bestehend,  und  zwar  weisen  alle  Verhältnisse  darauf 
hin,  dass  die  erstere  dem  letztern  den  Ursprung  geliehen  hat.  Die  Hornblende 
ist  wie  die  der  Syenile  und  Diorite  bald  gelblichbraun,  bald  hellgrün ;  der 
dunkle,  aber  in  ganz  dünnen  Schliffen  grasgrüne  oder  bläulichgrüne  Chlorit 
umrindet  sie  oftmals  äusserlich,  wobei  aber  ein  solcher  Hornblendekern 
meistens  auch  schon  von  Chloritäderchen  innerlich  durchzogen  ist;  daneben 
liegen  förmliche  Pseudomorphosen  von  Chlorit  nach  Hornblende  vor  —  alles 
Erscheinungen,  welche  durchaus  dasselbe  mikroskopische  Bild  vorführen, 
wie  die  Umwandlung  der  Augite  der  Diabase  in  ebenfalls  chloritische  Sub- 
stanz. Ausser  Magneteisenkörnern  sind  Apatitnadeln  in  allen  untersuchten 
Präparaten  constant  vorhanden,  in  üblicher  Weise  auf  kleinstem  Raum  sehr 
zahlreich  versammelt,  wie  denn  u.  a.  ein  Uornblendekry stall  von  48  der- 
selben durchstochen  war^). 

Quarzporphyr  [Felsitporphyr' . 

Wenig  Fragen  gibt  es  in  der  Petrographie ,  welche  so  verschieden  be- 
antwortet wurden,  und  deren  richtige  Lösung  andererseits  von  solcher  Wich- 
tigkeit ist,  wie  diejenige  nach  der  materiellen  Beschaffenheit  der  dem  blossen 
Auge  als  dicht  oder  wenigstens  mineralogisch  unentwirrbar  erscheinenden 
Grundmasse  der  Quarzporphyre 2) .  Auf  Analogieen  gegründete  Abstrac- 
tionen  und  Interpretationen  chemischer  Analysen  unternahmen  es  schon 
früh ,  darüber  eine  Aufklärung  zu  verschaffen ,  welche  sich  im  günstigsten 
Fall  nicht  über  den  Rang  einer  mehr  oder  weniger  befriedigenden  Hypo- 
these zu  erheben  vermocht«.  Und  als  die  mikroskopische  Forschung  den 
einzig  zum  Ziele  führenden  Weg  einschlug,  da  war  es  anfänglich  sowohl 
die  Fremdartigkeit  des  Objects,  als  die  Unvollkommenheit  der  Untersuchungs- 
methode ,  als  der  geringe  Umfang  des  geprüften  Materials ,  wodurch  manche 
Studien  in  falsche  Bahnen  einlenkten. 

Bis  auf  L.  v.  Buch's  Zeit  hielt  man  die  Grundmasse  der  Quarzpor- 
phyre für  ein  einfaches  Mineral,  für  Hornstein ,  Feldspath  oder  Thon.  Aus 
Norwegen  schrieb  dieser  aber  1808:  ,,Man  sollte  niemals  vergessen,  dass 
jedes  Porphyrs  dichte  Grundmasse  nie  ein  mineralogisch  einfaches  Fossil  ist, 
dass  ihre  wahre  mineralogische  Natur  nur  deshalb  nicht  erkannt  werden 
kann ,  weil  unsere  Augen  den  einzelnen  Theilchen  in  ihrer  Kleinheit  nicht 


1)  Baranowski  bestiinmte  den  Kieselsäuregehalt  des  Gesteins  von  Beucha  als  66.3, 
von  Altenberg  als  67.1  pGt. 

'-)    Bezüglich  des  Namens  Quarzporphyr  vgl.  S.  S90. 
Zirkel,  Mikroskop.  S1 
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ZU  folgen  vermögen/^  ^)  Es  befestigte  sich  allmählig  die  Ansicht,  daas 
die  Grundmasse  eine  innige  Vereinigung  ungemein  winziger  Partikelcben 
vorwiegend  von  Feldspath  und  Quarz  in  granitähnlichem  Geftlge  sei. 

Delesse  sprach  dem  gegenüber  die  Meinung  aus,  dass,  wahrend  in 
den  Felsarten  mit  Granitsiructur  die  ganze  Gesteinsmasse  ein  Aggregat  kry- 
stallinischer  Mineralindividuen  darstelle,  in  denjenigen  mit  Porphyrstractur 
zwar  auch  einige  Mineralien  sich  in  Krystalien  ausgeschieden  haben,  ohne 
dass  aber  die  Krystallisation  sich  in  vollständiger  und  gleichmässiger  Weise 
im  ganzen  Gesteine  entwickeln  konnte,  daher  jene  Mineralien  in  einfm 
Teig  eingeschlossen  vorliegen ,  welcher  mit  der  Mutterlauge  vergleichbar,  in 
gewisser  Hinsicht  das  Residuum  ihrer  Krystallisation  ist.  Dieser  Teig  werde 
nicht  zusammengesetzt  aus  bestimmt  abgegrenzten  benennbaren  Mineralien 
und  biete  kein  mikroskopisches  Aggregat  derselben  dar,  sondern  bilde  einen 
halbkrystidlinischen  Rückstand,  ein  unbestimmtes  Silicat,  bestehend  aas 
Kieselsaure  und  allen  Basen,  welche  in  den  ausgeschiedenen  Mineralien 
vorkommen.  Die  chemische  Zusammensetzung  dieses  Teiges  sei  zwar 
wechselnd  und  nicht  die  eines  bekannten  Feldspaths;  da  er  aber  eine  ana- 
loge Constitution  besitzt,  so  nennt  Delesse  ihn  einen  Feldspathteig ^ . 

Emil  WolfT  dagegen  hat  f(lr  die  rothen  Porphyre  von  Halle  die  Ansicht 
ausgesprochen ,  dass  Kieselerde,  fast  allein  mit  Eisenoxyd  verunreinigt,  die 
Grundmasse  ausmache ;  die  in  grossem  Ueberschuss  vorhandene  Rieselsuh- 
stanz  sei  zum  Theil  als  Quarz  krystallisirt,  grossentheils  aber  durch  das 
Eisenoxyd  verhindert  worden,  eine  krystallinische  Structur  anzunehmen,  und- 
gebe  mit  dem  Eisenoxyd  eine  dichte,  mehr  oder  weniger  gleichförmige 
hornsteiniihnliche  Masse  ab,  welche  die  ausgeschiedenen  krystallinischen 
Mineralien  umschliesst.  Diese  meist  roth  gefärbte  hornsteinartige  Kiesel- 
substanz enthalte  in  der  Regel  durch  die  ganze  Masse  kleine,  oft  selbst 
dem  bewaffneten  Auge  unsichtbare  Feldspaththeilchen  ^j . 

In  einer  Abhandlung  von  F.  Z.  aus  dem  J.  1862^)  finden  sich  dann 
die  ersten  eigentlich  mikroskopischen  Untersuchungen  über  die  Grundmasse 
einzelner  Quarzporphyre,  Studien,  welche  al>er  wegen,  unvollkommener 
Dünne  der  Präparate,  schwacher  Auf lösungsfdhigkeit  des  benutzten  Instru- 
ments und  Unzulänglichkeit  des  Materials  das  Richtige  nicht  in  seinem 
ganzen  Umfange  getroffen  haben.  Es  wird  darin  angegeben,  dass  sie  aus 
eng  verbundenen,  im  Dünnschliff  als  rundliche  Fleckchen  erscheinenden 
Theilchen  von  trübem  Feldspath  und  klarem  Quarz  bestehe,  und  dass  es 
theoretisch  auch  Grundmassen  geben  könne,  welche  vorwiegend,  ja  lediglich 


1)  Reise  durch  Norwegen  u.  Lappland  I.  189. 

2)  BullcUn  de  la  sog.  göolog.  (2  sör.)  VI.  6i9. 

3)  Journal  f.  prakt.  Chemie  XXXVI.  442. 

4}  Sitzungsber.  d.  Wiener  Akad.  4  863.  XLVll.  239. 
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aus  dem  einen  oder  andern  dieser  Mineralien  zusammengesetzt  seien.  Doch 
beschrieb  derselbe  wenige  Jahre  später  einen  pyrenüischen  Quarzporphyr, 
dessen  Grundmasse  eine  amorphe  Substanz  darzustellen  scheine.  ^] 

Diesen  Angaben  schloss  sich  Laspeyres  für  die  Quarzporphyre  der  Um- 
gegend von  Halle  an.  Von  der  Voraussetzung  ausgehend,  die  Grundmasse 
sei  mikroskopisch  feinkörnig,  erscheint  ihm  dieselbe  u.  d.  M.  in  der  That 
als  ,, ein  kryptokrystaUinischer  Granit  von  Quarz,  Feldspath  und  Glimmer** 
und  ,,er  habe  bisher  keine  wahre  Porphyrgrundmasse  finden  können,  die 
u.  d.  M.  sich  nicht  als  ein  mehr  oder  weniger  feinkörniges  Gemenge  von 
Quarz  und  Feldspath  erwiesen  hätte.**  Der  Habitus  der  Grundmasse  werde 
nicht  durch  die  Menge  von  Quarz,  sondeiii  durch  die  Grösse  und  Anord- 
nung der  Gemengtheile  bedingt,  indem  bei  entsprechend  verstärkter  Ver- 
grösserung  und  gleichzeitiger  Verdünnung  der  Gesteinspräparate  die  Grund- 
masse aller  Porphyre  von  Halle  ganz  gleich  aussieht.  Der  durchsichtige 
farblose  Quarz  ist  in  0.02  —  0.2  Mm.  grossen  Kömem  wie  im  Granit  vor- 
handen, welche  manchmal  unvollkommene  Krystallumrisse  zeigen ;  der  Raum 
zwischen  den  einzelnen  wird  durch  krystallinisch- körnigen  Feldspath  aus- 
gefüllt, die  Grenze  beider  Mineralien  aber  ist  nicht  immer  scharf,  sondern 
grösstentheils  verflösst^j.  £.  Weiss  führt  an,  dass  sich  an  Dünnschliffen 
eines  hellgrauen  Porphyrs  von  Halle  u.  d.  M.  im  polarisirten  Licht  mikro- 
granitische  Structur  nachweisen  lasse,  während  die  rothen  Varietäten  diese 
Structur  in  der  Regel  nicht  zeigen.  3) 

Vogelsang  war  es,  welcher  im  Gegensatz  zu  den  durch  die  vorstehen- 
den Aussprüche  nur  noch  bestärkten  üblichen  Ansichten  durch  das  Mi- 
kroskop zu  einer  Auffassung  der  Grundmasse  geführt  wurde,  welche  sich 
der  von  Delesse  betonten  nähert*).  Er  stellt  in  den  Vordergrund,  dass  in 
einem  guten  SchlifTpräparat  auch  die  kleinsten  der  wirklichen  Quarz-  und 
Feldspalhkr^'stalle  sich  meistens  schon  mit  der  Loupe  auffinden  lassen,  und 
dass  eigentliche  mikroskopische  Individuen  verhälinissmässig  sehr  selten 
seien.     Die  Masse  nun,    aus    welcher   sich    alle    diese    kleinsten  Krystalle 


1)  Zeilschr.  d.  d.  geolog.  Gesellsch.  XIX.  4867.  407. 

2)  Zeitschr.  d.  d.  geol.  Gesellsch.  XVI.  4864.  402.  Es  wird  hieraus  wahrschein- 
lich, dass  Laspeyres  überhaupt  nicht  die  eigentliche  Grundmasse  aufgelöst,  sondern 
nur  den  Gegensatz  zwischen  mikroskopisch  ausgeschiedenen  Quarzen  und  dem  dann 
noch  verbleibenden  Grundteig  bemerkt  hat,  welch  letzteren  er  für  krystallinisch  kör- 
nigen Feldspath  ansah.  Darauf  deutet  auch  seine  Abbildung  Taf.  XIV.  Fig.  2.  Uebri- 
gens  hat,  wie  Vogelsang  hervorhebt,  Laspeyres  seine  Beobachtungen  nur  an  zwei  oder 
drei  Porphyrschliffen  und  ausserdem  an  Gesteinssplittern  angestellt,  , »welche 
durchaus  keine  eingehende  Untersuchung  und  am  allerwenigsten  wohl  ein  Urtheil  über 
die  Natur  der  Grundmasse  erlauben." 

3)  Beiträge  zur  Kenntniss  der  Feldspathbildung,  Haarlem  4  866.  4  46. 
^]  Philosophie  der  Geologie  u.  mikrosk.  Gesteinsstudien  S.  433. 
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deutlich,  wenngleich  diejenigen  von  Feldspath  nur  durchscheinend  hervor- 
hel>en,  die  eigentliche  Grundmasse,  löst  sich  nach  ihm  u.  d.  M.  nicht  in 
einzelne  Individuen  auf.  Sie  diingl  (als  nicht  individualisirte  Masse)  in 
rundliche  Buchten  und  auf  Spalten  in  die  Quarzkrystalle  ein,  wird  als 
runde  Kugeln  von  ihnen  umschlossen  und  wirkt  nur  sehr  schwach  auf  den 
Polarisationsapparat:  bei  einem  Quarzporphyr  werde  man  u.  d.  M.  keinen 
Augenblick  in  Zweifel  sein,  ob  man  es  mit  Quarz,  mit  Feldspath  oder  mit 
,,halbkrystallinischer'^  Grundmasse  zu  thun  habe.  Worin  nun  der  halb- 
krystallinische  Zustand  besteht,  darüber  spricht  sich  Vogeisang  hier  nicht 
naher  aus.  FUr  die  rothe  Grundmasse  des  Porphyrs  von  Halle  llihrt  er 
noch  an,  dass  dieselbe  sich  unter  einem  guten  Polarisationsmikroskop  ab 
eine  von  unzähligen,  mit  amorphem  Eisenoxyd  bekleideten  Spalten  durch- 
setzte, einfach  brechende  formlose  Substanz  zu  erkennen  gebe  (a.  a.  0. 
<94). 

Nach  Vogelsang  war  es  zunächst  Stelzner,  der  wieder  auf  die  Unter- 
suchung der  poq)hyrischen  Grundmasse  geführt  wurde  und,  gegen  die  Re- 
sultate seines  Vorgängers  sich  erklärend ,  wiederum  der  frühem  Auffassung 
zustimmte^).  Bei  60  Dünnschi iH'en  fand  er,  dass  sich  die  Gnindmasse 
u.  d.  M.  in  ein  feinkrystallinisches  Gemenge  auflöse,  dessen  Elemente  im 
polarisirten  IJcht  farbig  erscheinen,  also  nicht  amorph  sein  können.  Da 
dieselben  aber  keine  scharfe  Krystallumgrenzung  zeigen,  sondern  sehr  in- 
nig mit  einander  verwachsen  sind,  und  da  selbst  bei  den  dünnsten  Schlif- 
fen immer  noch  mehrere  Körnchen  übereinander  liegen,  wodurch  die 
Deutlichkeit  des  Bildes  beeintriichtigl  wird ,  so  verzichtet  er  lieber  auf  eine 
mineralogiscrhe  Bestimmung  des  (übrigens  höchst  wahrscheinlich  aus  Quan 
und  Feldspath  bes(ehendeu)  Gemenges  mit  alleiniger  Hülfe  des  Mikroskops 
und  begnügt  sich,  die  Grundmasse  als  ein  mikrokrystallinisches  oder  (f: 
felsilisches  Mineralgenienge  zu  bezeichnen.  Nirgends  sei  dieselbe  amorph, 
auf  polarisirtes  Licht  wirkungslos,  und  eine  Zwischenstufe  zwischen  amorph 
und  krystallinisch  sei  nicht  denkbar. 

Schliesslich  hat  bei  der  Untersuchung  der  Porphyre  des  südlichen 
Odenwalds  Emil  Cohen  Studien  über  die  Mikrostructur  der  Grundmasse 
angestellt  2;,  deren  Ergebnisse  mit  denjenigen  Stelzners  im  Gegensatz  stehen 
und  sich  in  manchen  Punkten  wieder  denen  von  Vogelsang  nähern,  ihm 
ist  es  nie  gelungen,  die  eigentliche  Grundmasse,  aus  welcher  sich  alle, 
auch  die  kleinsten  Feldspath-  und  Quarzkrystalle  deutlich  heraushebenf 
weiter  in  erkennbare  Mineralspecies  zu  zerlegen.  Ob  man  die  Schliffe  bei 
80-  oder  SOOfacher  Vergrösserung   untersuche,    die  Zahl  der  definirbaren 


^)  Petro^raph.  Boinerkiin^eii   über  ricsliMiic   des  Altai   (aus  B.  v.  Cotta»  der  Altai} 
I87r  ii. 

'-]  Die  zur  Dyas  gehörigiMi  Gesleiiie  des  südlichen  Odenwaldes.  4874.  37. 
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Einsprengunge  vermehre  sich  gar  nicht,  oder  nur  äusserst  wenig.  Bei  ge- 
kreuzten Nicols  erscheint  die  ganze  Grundmasse  des  Altern  Odenwalder 
Porphyrs  aus  grössern  oder  kleinern  verflossenen  Partieen  zusammengesetzt, 
die  z.  Th.  hell  mit  einem  Stich  ins  gelbliche  oder  bläuliche,  z.  Th.  dunkel 
sind  und  bei  vollständiger  Drehung  des  Präparats  ihre  Intensität  derart 
ändern ,  dass  die  hellern  viermal  genau  den  dunklem  entsprechen  und 
umgekehrt.  Die  Umrisse  verfliessen  desto  mehr,  je  stärkere  Vergrösserung 
man  anwendet.  Neben  dem  Wechsel  von  Helligkeit  und  Dunkelheit  zeigt 
die  Grundmasse  keine  merkbare  Farbenerscheinung  im  polarisirten  Licht, 
im  ganzen  ist  ihr  Verhalten  also  dem  einer  trUben  Feldspathmasse  ähnlich, 
aber  der  hohe  Kieselsäuregehalt  verbietet  sie  für  eine  solche  zu  erklären. 
Andererseits  können  die  beobachteten  optischen  Erscheinungen  wohl  nur 
bei  einer  Individualisirung  eintreten,  d.  h.  bei  einer  gesetz massigen  An> 
Ordnung  gleichmässiger  Molecule.  Sorgfältige  Beobachtung  lässt  ausserdem 
in  fast  allen  Schliffen  noch  eine  Masse  auffinden ,  welche  bei  Drehung  des 
Präparats  zwischen  gekreuzten  Nicols  vollständig  dunkel  bleibt  und  dem- 
gemäss  als  amorph  gelten  muss.  —  Nach  Cohen  geht  übrigens  die  so  be- 
schaffene Grundmasse  in  zwei  Extreme  über:  bei  dem  einen  seheint  eine 
überwiegend  glasige  Masse  vorzuliegen  mit  stellenweise  faseriger ,  strahliger 
oder  körniger  Entglasung,  bei  dem  andern  eine  mehr  oder  minder  kry- 
stallinisch-feinkörnige  mit  Aggregatpolarisation.  Alle  Beobachtungen,  welche 
mehr  als  irgend  andere  früher  angestellte ,  das  Richtige  zu  treffen  scheinen, 
führen  zu  dem  Schluss,  dass  sich  die  Grundmasse  der  Odenwalder  Porphyre 
u.  d.  M.  sehr  verschieden  verhält. 

Je  weiter  die  im  Vorstehenden  zusammengestellten  Angaben  über  die 
mikroskopische  Beschaffenheit  der  felsitischen  Quarzporphyr -Grundmasse 
auseinandergingen,  um  so  mehr  that  eine  neue  sorgfältige  Prüfung  zahl- 
reicher Vorkommnisse  an  der  Hand  der  inzwischen  gemachten  Erfahrungen 
Noth.  Das  allgemeine  Ergebniss  derselben  ist,  dass  die  Mikrostructur  und 
Zusammensetzung  dieser  Grundmassen  keineswegs,  wie  mau  dies  früher 
wohl  vermuthete,  in  den  einzelnen  Fällen  unter  einander  übereinstimmt, 
sondern  eine  recht  verschieden  geartete  Ausbildungsweise  offenbart;  auch 
hier  können  wiederum  makroskopisch  durchaus  einander  gleichendo  Massen 
mikroskopisch  völlig  abweichend  beschaffen  sein.  Es  gibt  einerseits  in  der 
That  hierher  gehörige  Grundmassen,  welche  gänzlich  oder  fast  gänzlich 
krystallinisch-granitähnliches  Gefüge  besitzen,  während  andererseits  solche 
vorliegen,  die  zur  weit  überwiegenden  Menge  aus  nicht  oder  nur  ganz  un- 
vollkommen individualisirter  Substanz  bestehen,  welche  für  sich  wieder 
verschiedene  Entwicklung  angenommen  hat,  aber  doch  meistentheils  mikro- 
felsitischer  Natur  (S.  280)  ist.  Zwischen  diesen  Endes  -  Ausbildungen  er- 
scheinen dann  noch  verbindende  Mittelglieder.  Und  so  wird  denn  den 
frühem  Angaben,    ungeachtet  ihrer  Divergenz,    sämmtlich  zu  ihrem  Recht 
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verholfen,  freilich  mit  der  Beschränkung,  dass  sie  sich  nidit  auf  die-Gnind- 
inasse  in  ihrer  Allgemeinheit,  sondern  nur  auf  einzelne  chacakleristisdie 
Modificationen  derselln^n  beziehen. 

Vor  allem  ist  zum  gillndlichen  Studium  der  Quarzporphyr-Grundmasse 
ein  möglichst  dUnues  Präparat  unbedingt  erforderlich,  welches  stets  auch 
im  polarisirten  Licht  untersucht  werden  muss. 

Manche  Grundmassen  lösen  sich,  wie  angeführt  u.  d.  M.  in  ein  Aggre- 
gat krystalli nischer  Körner  auf,  zwischen  welchen  keine  oder  nur  gam 
spurenhaftc  ihrerseits  amorphe  Masse  steckt.  Die  mikroskopischen  Indivi- 
duen bestehen  fast  blos  aus  wasserhellem,  lebhaft  polarisirendem  Quan  in 
unregelmässig  contouriilen ,  sechseckigen  oder  rhombischen  Durchschnitten 
und  meist  trUblichem  Felds[»ath,  der  oft  rechteckige  Schnitte  liefert;  hier 
und  da  sind  auch  die  beiden  Gemen^theile  ganz  irregulär  in  einander  ver- 
schränkt. Der  der  Hauptsache  nach  gemengt -kristallinische  Charakter  vtird 
bisweilen  dadurch  noch  deutlicher,  dass  etwas  Eisenocker  als  höchst  feine 
Haut  zwischen  die  individualisirten  Körnchen  gedrungen  ist.  In  diesem 
Gewebe  bemerkt  man  mitunter  kleine  Fleckchen  einer  mikrofelsitischen, 
nicht  individualisirten  Masse,  welche  oft  nur  förmlich  zwischengekiemmt, 
namentlich  zwischen  Feldspathleistchen  gedrängt  erscheint.  Es  ist  indessen 
häufig  nicht  leicht,  die  Mikrofelsitniaterie  von  dem  durch  Molecular-Verttn- 
derung  etwas  trUb  gewordeneu  Feldspath,  wie  es  sich  gebührt,  zu  unter- 
scheiden. Andererseits  scheint  sich  bin  und  wieder  auch  etwas  forblose 
Glassubstanz  in  spärlicher  Menge  zwischen  den  überwiegenden  krystallini- 
schen  Körnern  als  Basis  zu  befinden.  Oft  mag  man  bei  der  Untersuchung 
im  polarisirten  Licht  die  Anzahl  der  individualisirten  Theile,  namentlich 
wenn  sie  sehr  winzig  ausgebildet  sind ,  zu  gering  veranschlagen :  viele  der- 
selben liegen  so,  dass  ihre  Hauptschnitte  mit  einer  der  Polarisationsebenen 
der  Nicols  zusannnenfallen,  und  diese,  welche  bei  gekreuzten  Nicols  natttr- 
lieh  dunkel  (erscheinen,  ist  man  anfangs  leicht  geneigt,  für  amorphe  Parti- 
kel zu  halten,  bis  eine  Drehung  des  Präparats  in  seiner  Ebene  (S.  19) 
auch  sie  farbig  werden  lässt  und  den  krystallinischen  Körnern  zuweist.  — 
Hierher  gehören  u.  a.  die  untersuchten  Quarzporphyre  von  Würzen  und 
Altenberg  in  Sachsen,  vom  Donnersberg  in  der  Pfalz'),  aus  dem  Pellegrino- 
Thal  in  SUdtyrol  und  namentlich  eine  grosse  Reihe  der  Elvan  genannten 
Quarzporph>re  von  Withiel,  Redruth,  u.  a.  O.  in  Cornwall,  die  meisten 
der  von  der  Insel  Arran  iLeac  a  breac,  Drumadoon  Point  u.  f.). 

Anderswo  erlangt  mikrofelsitische  Basis  von  der  S.  280  beschriebenen 
Beschafl'enheit  in  der  Grundmasse  das  Uebcrgewicht ,    ja  sie  setzt  dieselbe 


<!  Nach  SlrtMiK  besteht  aticti  der  Quarzporphyr  von  Münster  am  Stein  (a.  d.  Nahe) 
aus  einem  krystallinischen  Aggrc^^at  von  Feldspath  und  Quarz  (Neues  Jahrb.  f.  Mine- 
ral. 4873.  äi7.) 
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in  seltenera  Fällen  wohl  so  vorwiegend  zusammen,  dass  mikroskopische 
krystallinische  Einsprengunge  fast  ganz  vermisst  werden,  und  das  Gestein 
als  individualisirte  Gemengtheile  nur  diejenigen  enthält,  welche  auch 
schon  das  blosse  Auge  im  Dünnschliff  gewahrt.  Reichlich  verbreitet  ist  die 
Ausbildung,  dass  innerhalb  der  mikrofelsitischen  Substanz,  welche  zwischen 
gekreuzten  Nicols  ganz  oder  nahezu  ganz  dunkel  wird,  sich  einzelne  Theile 
befinden,  welche  im  gewöhnlichen  Licht  gar  nicht  darin  besonders  begrenzt 
hervortreten  und  im  polarisirten  Licht  zwar  entschieden  farbig  werden, 
aber  ganz  unbestimmte  Contouren  aufweisen;  diese  winzigen  Fleckchen, 
zwischen  gekreuzten  Nicols  meist  schwach  milchblau,  verschwimmen  an 
ihren  Rändern  förmlich  in  die  deshalb  wie  getüpfelt  aussehende  mikrofel- 
sitische,  nicht  individualisirte  Masse.  Sie  dürften  wegen  ihrer  unverkenn- 
baren optischen  Reaction  doch  wohl  krystallinische  Partikel  sein,  welche 
in  der  umgebenden  amorphen  Substanz  nur  zu  ganz  unvollkommener  Ent- 
wicklung gediehen  sind.  Die  Contouren  der  krystallinischen  Theile  fallen 
in  derThat  innerhalb  dieser  Grundmassen  um  so  schärfer  und  regelmässi- 
ger aus ,  je  weniger  mikrofelsilische  Materie  zugegen  ist.  Wo  diese  letztere 
sehr  reichlich  vorliegt,  da  ei-scheinen  mitunter  in  ihr  vereinzelte  Fleckchen 
klaren  oder  körnchenführenden  Glases. 

Bei  vielen  der  sog.  Hornsteinporphyre  betheiligt  sich  achtes  Glas  in 
grosser  Menge  an  der  Zusammensetzung  der  Grundmasse,  deren  sehr  ho- 
mogenes äusseres  Ansehen  und  schimmernder  Glanz  sich  vermuthlich  daher 
ableiten.  So  besitzt  z.  B.  der  dunkelgrauschwarze  Porphyr  von  Mockzig  bei 
Altenburg  als  Basis  einen  farblosen  Glasgrund,  worin  unendlich  viele  ver- 
krüppelte blassgrüne  Hornblende -Mikrolithen  (bis  0.015  Mm.  laug)  und 
schwarze ,  gewöhnlich  daran  angeheftete  Körnchen  im  dichten  Gew  immel 
liegen,  während  fast  gar  keine  grössern  Ausscheidungen  vorkommen,  ^j 
Der  schwarze  sog.  Hornsteinporphyr  von  der  Neudörfler  Höhe  bei  Zwickau 
hat  zur  Basis  ein  farbloses,  nicht  polarisirendes  Glas ,  worin  braune  kleine 
Körnchen  in  grosser  Menge  liegen,  hier  reichlich  gehäuft,  auch  wohl  mit 
Trichiten  vergesellschaftet,  dort  spärlicher ;  die  körnchenreichen  Stellen  bil- 
den oft  lange  Streifen  und  Bänder,  welche  in  ihren  wellenförmig  geschlun- 
genen Biegungen  schöne  Fluctuationserscheinungen  offenbaren. 

Ueberhaupt  sind  Fluctuationserscheinungen  vielfach  in  der  porphyri- 
schen Grundmasse  vermöge  deren  bandweise  abweichender  Ausbildung 
ersichtlich.     Vorzüglich    bietet    dieselben    z.  B.    der  dunkle   Porphyr    von 


1)  Die  auf  dem  Bruch  dieses  eigcnthümlichen  Gesteins  verlaufenden  viel  verschlun- 
genen concentrischen  Zeichnungen,  welche  aus  sehr  zarten  graulichgelben  gekrümmten 
Linien  bestehen ,  verweisen  auf  eine  rohe  perlitische  Slruclur ;  auch  hier  ist  damit 
(wie  bei  den  eigentlichen  Perliten)  keine  besondere  Gruppirung  der  Mikrolithen  ver- 
bunden, die  lichtem  Curven  entsprechen  u.  d.  M.  nur  Spältchen,  längs  welchen  die 
Grundmasse,  oft  blos  auf  eine  Entfernung  von  0.1  Mm.  hin,  schmutzig  gelb  gefärbt  ist. 
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Klfdfilen  fmit  den  fleischrothen  Feldspathen  dar;  seine  im  sehr  dUnneD 
SchlifT  fast  farblose  Grundmasse  scheint  u.  d.  M.  im  gewöhnlichen  Licht 
homogen  zu  sein  und  ist  mit  unzcihligen  rundlichen  und  eifbrmigen  Körn- 
chen von  röthl ichbrauner  bis  fast  schwarzer  Farbe  auch  etliche  grttnliche' 
und  0.005  Mm.  grösster  Dicke  durchsprcnkelt.  Auf  kurze  Strecken  hm 
liegen  diese  regellos,  dann  aber  sind  dickere  derselben  eng  an  einander 
gerUckt  und  bilden  Jiin  und  her  gewundene  Linien  und  Stränge.  Zwischen 
gekreuzten  Nicols  treten  übrigens  in  jener  anscheinend  homogenen  Gnind- 
inasse  eine  grosse  Menge  milchblau  polarisirender  eckiger  Partikel  hervor, 
welche  stellenweise  zu  einem  fast  körnigen  Gemenge  versammeli  sind, 
während    anderswo    vermutlilich    farbloses    Glas    zwischen  ihnen  steckt. 

Die  häufige  rothe  Farbe  der  felsitischen  Grundmasse  kommt  von  Eiseo- 
oxyd,  welches  in  Form  von  durchscheinenden  bräunlichrothen  und  bräun- 
lichen Körnchen  und  Schtlpp(*hen  die^  ganze  Materie  innig  imprägnirt.  Diese 
Gebild<;  sind  oft  von  einer  ungemeinen  staubähnlichen  Winzigkeit,  und 
wo  sie  dicht  neben  einander  versammelt  liegen,  gelingt  es  mitunter  gar 
nicht,  ihr  Haufwerk  aufzulösen.  Für  ihre  Natur  als  Eisenoxyd  spricht  die 
Entfärbung  der  mit  Salzsäure  behandelten  Grundmasse.  Cohen  äussert 
[a.  a.  O.  35)  die  nicht  unwahrscheinliche  Vermuthung,  dass  dies  Eisen- 
oxyd durch  secundäre  Processe  aus  jenen  schwarzen  und  bräunlichschwar- 
zen ebi^nfalls  feinvertheilten  Körperchen  entstanden  sei,  welche  so  reichlich 
in  den  grauen  Porpliyrgrundmassen  enthalten  sind,  da  diese  fast  ganz  feh- 
len, wo  jenes  auftritt,  und  umgekehrt. 

Vogelsang  ist  zU  der  Annahme  geneigt,  dass  die  Beschaffenheit  der 
|)orphyrischen  Gi*undmasse  das  Resultat  der  secundären  molecularen  Ent- 
glasung  sei,  welche  auf  nassem  Wege  eine  ursprtlnglich  glasig  ausgebildete 
SubstfUiz  von  der  Natur  der  hyalinen  Pechsteinmasse  betroffen  habe'). 
Durch  das  gt^ologische  Alter,  sowie  durch  gewisse  Modificationen  im  geo- 
gnoslisclKui  Auftreten  werde  schon  der  Gedanke  näher  gelegt, ,  dass  hier 
secundiire  nietamori}hische  Processe  den  Gesteinscharakter  ailniählig  ver- 
ändert, vielleicht  aber  auch  den  Hauptfactor  für  die  Ausbildung  des  Ge- 
steines abgegeben  haben.  Werde  die  Möglichkeit  von  secundüren  Einwir- 
kungen auf  die  glasige  Grundmasse  der  Pechsteine  zugegeben,  so  sei  damit 
zugleich  die  Möglichkeit  eröffnet,  dass  auf  solche  Weise  die  ursprüngliche 
Mikroslructur  alterirt  oder  verdeckt  werde :  die  glasige  Beschaffenheit  kann 
ülx^rgehen  in  eine  halbkrystallinische,  krystallinische  Einlagerungen  können 
sowohl  auf  anfängliche  Erstarrung,  als  auf  spatere  Umwandlung  zurück- 
geführt werden. 

Eine  Stütze  für  diese,  einen  wichtigen  Punkt  betreffende  Ansicht  er- 


»)    Philosophie  d.  Geologie  u.  s.  w.  4  44  ff.  458.  494. 
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blickte  Yogelsang  in  der  Thalsache,  dass  bei  den  Pechsteinen  die  Glas- 
masse oft  ganz  unregelniUssig  mit  Sprüngen  durchzogen  ist,  von  welchen 
ausgehend  man  halbkrystallinische  Strahlen  sich'  in  das  Glas  hineinziehen 
sieht,  wodurch  dasselbe  völlig  das  Aussehen  und  die  entsprechende  Wir- 
kung auf  den  Polarisationsapparat  erhält,  wie  die  Grundmasse  sehr  vieler 
Porphyre.  Auch  macht  er  darauf  aufmerksam,  dass  sich  sowohl  für  die 
Grundmasse  als  für  die  grossem  Feldspathkry stalle  mitunter  die  durch 
Spalten  oder  rothe  Farbcnstreifung  angedeutete  Richtung  nachweisen  lasse, 
welche  die  die  Umwandlung  vermittelnde  Strömung  eingeschlagen  habe. 
Schliesslich  werde  seine  Anschauung  in  hohem  Grade  durch  die  Wahr- 
nehmung bestärkt,  dass  einzelne  Theile  der  ursprünglichen  Glasmasse,  da 
wo  sie,  in  einer  compacten  Krystallmasse  eingeschlossen ,  durch  ihre  Umge- 
bung naturgemäss  gegen  secunddre  Einflüsse  geschützt  waren,  auch  als 
Glasmasse  unversehrt  erhalten  gefunden  werden,  während  andererseits  der 
Einfluss  einer  durchsetzenden  Spalte  auf  die  Glaseinschlüsse  in  der  Weise 
hervortritt,  dass  dieselben  durch  solche  molecularen  (nassen)  Injectionen 
immer  den  nämlichen  Charakter  erhalten,  wie  ihn  die  umgebende  Grund- 
masse selbst  aufweist.  Uebrigens  will  Vogelsang  keineswegs  darthun,  dass 
nun  alle  Quarzporphyre  metamorphische  Pechsteinporphyre  seien,  sondern 
nur  die  Möglichkeit  einer  solchen  Umwandlung  und  die  Beobachtungsweise 
derselben  andeuten. 

Gegen  die  Gültigkeit  dieser  Anschauungsweise  hat  sich  J.  Roth  ausge- 
sprochen *) ;  er  verneint  die  Frage,  ob  die  altern  »kryslallinischenft  Gesteine 
ursprünglich  zu  Glas  erstarrt  und  erst  durch  spätere  Molecularveränderung 
in  ihren  jetzigen  Zustand  gebracht  seien,  zu  Gunsten  der  sofortigen  Heraus- 
bildung ihrer  heuligen  Beschaffenheit.  Freilich  wird  das  ürtheil  dieses 
ausgezeichneten  Forschers  hier  nicht  durch  selbständige  mikroskopische  Un- 
tersuchungen gestützt.  Ebensowenig  allerdings  auch  das  entgegengesetzte 
von  G.  Lossen,  welcher  bei  der  Besprechung  der  sphärolithischen  Porphyre 
des  Harzes  sagt :  »Dieselben  gleichen  so  sehr  gewissen  sphärolithischen  Ob- 
sidianlaven  von  Lipari,  Mexico  und  Java,  dass  die  Annahme  nicht  gewagt 
erscheinen  dürfte,  die  Porphyrgrund masse  sei  ursprünglich  als  Glas  erstarrt 
und  erst  secundär  durch  Umlagerung  der  kleinsten  Theilchen  kryptokrystal- 
linisch  geworden«  2) .  Die  blosse  Gegenwart  der  unter  einander  natürlicher- 
weise höchst  ähnlichen  Sphärolilhe  zu  einer  solchen  Schlussfolgerung  zu 
verwerthen,  ischeint  so  lange  sehr  bedenklich,  als  nicht  nachgewiesen  wird, 
dass  felsitische  Erstarrung  und  Sphärolithbildung  einander  in  der  Thal  aus- 


1)  Beiträge  zur  Petrographie  d.  plutonischen  Gesteine.     Abhandl.  d.  Berliner  Akad. 
4869.  83. 

2)  Zeitschr.  d.  d.  geol.  Gesellsch.  XIX.  1867.  U. 
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schliessen.     Die  Sphärotithe  in  den  felsitischen  Liparilen   dürften    aber  ak 
Beweise  gegen  den  letztem  Punkt  ins  Gewicht  fallen. 

A.  Stelzner*)  will  ebenfalls  bei  seinen  Präparaten  von  Porphyren  des 
Altai  und  anderer  Fundorte  keinerlei  Andeutungen  dafür  gefunden  habeo, 
dass  dieselben  enlglasle  Pechsteine  seien. 

Es  ist  nicht  zweifelhaft,  dass   in   den   Scichsischen  Pechsteinen  Adern, 
Strange   und  Haufen    von    felsitischer  Materie   vorkommen,    welche   durch* 
aus  mit  der  Porphyrgrundmasse  übereinstimmen.     Aber  die  Frage,  ob  jene 
Substanz  dort  als   ein  Umwandlungsproduct  des   Glases  aufgcfassl  werden 
nmss,  ist  keineswegs  unmittelbar  zu  bejahen  (vgl.  Porphyrpechslein].    Auch 
die    von    Vogelsang    betonte    Anwesenheit    reiner    GlaseinschlUsse    in    dem 
Quarze    der  Porphyre    scheint    mit    einer    directen   felsitischen   Erstarruog 
der  Grundmasse  nicht  unverträglich  zu  sein :   Die  Krystalle   sind  jedenfalb 
vor    der   letztern    fest  geworden    und  konnten   somit  füglich   Partikel  des 
umgebenden  Magmas  von  noch  völlig  homogener  Beschaffenheit  in  sich  ein* 
hüllen  und  isolirt  glasig  erstarren  lassen,  wahrend  der  vorwaltende,  unter 
sich  eine  zusammenh<lngende  Masse  darstellende  und  langsam  festwerdende 
Grundteig  zwar  ursprünglich,  aber  in  einem  spätem  Acte  eine  abweichende 
Ausbildung  erlangte.     Verführerisch  ist  zwar  auf  den  ersten  Blick  die  von 
Vogelsang  hervorgehobene  unbestreitbare  Thatsache,  dass  die  von  SpKiieheD 
getroffenen  Glaseinschlüsse  im  Gegensatz   zu   den  unzugänglichen  felsitäho* 
lieh  verändert  sind.     Allein   die  Möglichkeit  einer  Umwandlung   von  Glas 
in  Mikrofelsit  soll  in  der  That  nicht  bestritten  werden ;   es  ist  nur  fraglidb, 
ob   das  Schicksal   dieser   metamorphosirten   Einschlüsse    für  die   Erklärung 
der  Beschaffenheit  der  conipacten,   nicht  durchspalteten   und  namentlich  in 
ihrer  Zusammensetzung  so  gleichmässig  ausgefallenen  Porphyr -Grundmasse 
verwertliet  werden  kann,  ob  das,  was  für  das  eine  gilt,  auch  fllr  das  an- 
dere angenonunen  werden  muss.     Ein  —  förmlich  gerade  das  Umgekehrte 
vorfühn»nder  —  Umstand  scheint  mehr   wie   irgend  ein  anderer  dazu  an- 
gethan,  die  Natur  der  Grundmasse  als  eine  ursprüngliche  zu  kennzeichueo : 
Das   oftmalige  Vorkommen   durchaus   damit   übereinstimmender   und  völlig 
isolirler  mikrofelsitischer  Einschlüsse   inmitten  compacter  Quarze,   zu   wel- 
chen kein  Spiiltchen  hinzugeleitet  und  welche   hier  entschieden    nicht  Pro- 
ductc  einer  secundiiren  Entglasung  sein  können ;  sie  erweisen  es,  dass  zur 
Zeit  der  Quai'z-Ausscheidung  Felsitmaterie  um  ihn  her  schon  zugegen  war. 
Ferner  mag  noch  hinzugefügt  werden,  dass,   wJiren  die  Felsitporphyre  an- 
fanglich pechsteiniihnlich  erstarrt,    wohl    hHußg   grössere   unversehrte  Glas- 
stellen in  .ihnen   immerhin  gefunden   werden   müssten,    nach    denen   man 
aber  vergeblich  sucht. 

Vielleicht   mag  man  noch   ein   anderes  Moment  zur  Unterstützung  der 

»;    Petrogr.  Bemerkungen  über  Gesteine  des  Altai.  4  871.  i4. 
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Ansicht  von  der  Ursprünglichkeit  geltend  machen  können.  Aus  dem  Um- 
stand, dass  die  Quarze  der  Porphyre  so  reichlich,  diejenigen  im  Pechstein- 
glase (fast)  niemals  Fltissigkeitseinschltisse  enthalten,  darf  man  wohl  schlies- 
sen,  dass  beiderlei  Krystalle  in  einem  Medium  gebildet  wurden,  welches 
schon  bei  der  anfänglichen  Verfestigung  abweichende  Beschaffenheit  an- 
nahm. Es  ist  vielleicht  erlaubt  zu  behaupten,  dass,  wenn  die  Quarze  der 
Porphyre  auch  ursprünglich  von  Glas  umgeben  gewesen  wären,  wir  in 
ihnen  —  wie  es  für  den  Pechstein  der  Fall  —  Flüssigkeitseinschlüsse  ver- 
missen müssten. 

Da  nun  andererseits  die  Liparite  uns  Thatsachen  an  die  Hand  geben, 
nach  denen  an  der  directen  Mikrofelsit -Bildung  nicht  gezweifelt  werden 
kann  (vgl.  z.  ß.  Phil.  d.  Geolog.  197.  198) '),  so  ist  es  angesichts  dieser 
und  obiger  Verhilltnisse  wohl  rathsamer,  dieselbe  auch  für  die  Porphyre  an- 
zunehmen. Die  Grundmasse  der  letztem  könnte  möglicherweise  auch 
durch  metamorphische  Umbildung  einer  hyalinen  Substanz  entstanden  sein ; 
aber  nach  dem  jetzigen  Stande  unserer  Kenntnisse  ist  die  Voraussetzung  der 
ursprünglichen  Ausbildung  ihrer  Beschaffenheit  einerseits  einfacher  und  nä- 
herliegend, andererseits  wahrscheinlicher  und  zudem  durch  keinen  zwin- 
genden Umstand  widerlegt.  Selbstverständlich  ist  es  bei  dieser  Ansicht 
nicht  ausgeschlossen,  dass  nachträgliche  Umwandlungsvorgänge  in  den 
Quarzporphyren  gespielt  haben,  für  welche  insbesondere  die  Natur  der 
Feldspathe  genug  Beweise  liefert. 

Die  Gestalt  der  Quarze  in  den  Quarzporphyren  ist  sehr  verschieden. 
Es  gibt  Gesteine,  in  denen  dieser  Gemengtheil  von  ganz  unregelmässigen 
Flächen  begrenzt  wird,  wo  kein  Winkel  an  die  Quarzform  erinnert.  An- 
dererseits solche,  wo  fast  jedes  Individuum  sich  als  unverkennbares  Dihexa- 
^er  darstellt;  die  letztern,  an  denen  fast  niemals  auch  die  Prismen- 
flächen ausgebildet  sind,  besitzen,  wie  bekannt,  meist  nicht  scharfe,  son- 
dern abgerundete  Ecken  und  Kanten  und  liefern  somit  im  Durchschnitt 
Rhomben  mit  rundlichen  Ecken  oder  mehr  oder  weniger  regelmässige  ab- 
gerundete llexagone;  so  in  den  Porphyren  von  Kreuznach,  in  dem  von 
Hilbersdorf  bei  Freiberg,  nach  Vogelsang  namentlich  in  denjenigen,  welche 
überhaupt  nur  wenig  Quarz  in  kleinen  Individuen  führen.  Vielfach  dringt 
die  Grundmasse  in  stuinpfeckigen  oder  rundlichen  Buchleu  oder  in  Spalten 
oft  tief  in  das  Innere  der  Quarzdurchschnitte  ein. 

Häufig  geben  sich  die  unregelmässig   begrenzten   isolirten  Quarzkörner 


*)  So  sagt  auch  Vogelsang  bei  der  Beschreibung  der  felsitischen  Liparite  L'n- 
garns :  »La  Constitution  microscopique  des  roches ,  aussi  bien  que  leur  aspecl  g^näral 
de  matieres  absolumcnt  fraichos  et  inalter^es  repousse  la  supposition  que  la  pdtc  aurait 
d'abord  6prouv6  la  solidification  vitreuse  et  qu'  ensuite  par  une  lenle  transformation 
moI6culaire  eile  serait  arrivec  a  son  etat  actuel«.  (Archives  nöerlandalses ,  tome  VII. 
4  872). 
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u.  d.  M.  ;il8  urspKlnf^lich  zusammengehörige,  aber  gegenseitig  verschobene 
oder  aiisoinandorgetriehene  Stücke  eines  zerspalteten  grossem  Individuums 
zu  erkennen.     Bald  sind   die  Fragmente   zwar   durch  Streifen   von  Grund- 
masse   getrennt,    liegen  indess  doch  noch,  wenn  auch  mit  vc^rrUckier  Stel- 
lung, so  nahe  beisammen,  dass  sich  aus  ihrer  Gesammtform   die  abgerun- 
dete Gestall  des  ursprünglichen  Krystalls  reconstruiren  lässt  («.  B.  Porphyre 
von  Halle,  der  von  Gottesberg  in  Sachsen,   von  Meggen  in  Westphalen  nach 
Vogelsang;  vgl.  auch  Fig.  70b.  auf  S.  286).     Bald   aber  sind   die  einiel- 
nen  Bruchslücke  der  Quarzkryslalle  so  weit  und  nach  abweichenden  Rich- 
tungen auseinander  gedrüngt,  dass- die  Entfernung  von  zwei  einstmals  ver- 
bunden gewesenen  Fragmenten  grösser  ist  als  die  zwischen  Bruchstttckeu  ver- 
schiedener Individuen,    oder  dass  man  überhaupt  den   ursprünglichen  Zu- 
sammenhang der  Stücke  nur  selten  oder  gar  nicht  ermitteln   kann.     »Man 
kann  dann  hiiufig  an  den  Stücken  noch  einen  oder  ein  paar  Krystallwinkel 
erkennen,  andere  aber   sind  scharfkantige  durchaus  unregelmfiissige  Bruch- 
stücke, die  man   sich   oft  aus   relativ   weiter  Entfernung  zusammensuchen 
müsste,  wie  die  Stücke  eines  (leduldspiels,  um  ein  ursprüngliches  Krystail* 
individuum  herauszuconstruiren«  (Yogelsang).     Doch   scheint  es  wohl  nicht 
zuUlssig  zu  sein ,   gerade  alle   unregelmässig   begrenzten  QuarzdurchschniUe 
in  diesen  Porphyren  als  Fragmente  zu  betrachten.     Spricht  sich  in  der  Ab- 
rundung  der  Dihexa^dcrkanten  und  -Ecken   der  verstümmelnde,    die  Kry- 
slallisation  hemmende  Einfluss  der  umgebenden  Grundmasse  aus,   so  kann 
der  letztere  auch  wohl  von   lauter  unregelmässigcn  Druckflüchen   begrenzte 
Individuen  zu  Wege  bringen. 

Auch  hier  sind  ähnlich,  wie  bei  den  Graniten  (vgl.  S.  348)  manche 
grössere  Quarzpartieen,  welche  in  gewöhnlichem  Licht  vollständig  einheitlich 
erscheinen,  aus  mehrem  Körnern  zusammengesetzt,  da  sie  bei  gekreuzten 
Nicols  ein  mosaikähnlich  buntfarbiges  Bild  erzeugen.  Nur  selten  ist  der 
Quarz  äusserlieh  nicht  von  einer  scharfen  Randlinie  begrenzt,  wie  im  Por- 
phyr vom  Donnersberg  in  der  Pfalz,  wo  er  anscheinend  in  die  benachbarte 
Grundmasse  hinein  verschwimmt. 

Die  Mikroslructur  dieser  Porphyr-Quarze  ist  im  allgemeinen  von  der- 
jenigen der  granitischen  und  der  trachy tischen  nicht  unwesentlich  verschie- 
den :  sie  enthalten  gewöhnlieh  neben  zahlreichen  FlüsSigkeitseinschlttssen 
ausgezeichnete  Glaseinschlüsse,  während  der  Regel  nach  in  den  Quarzen 
der  Granitc  die  letztern,  in  denen  der  Trachytc  und  Liparite  die  erstem 
vermissl  werden ;  von  den  Granitquarzen  weichen  diejenigen  der  Quarzpor- 
phyre auch  noch  dadurch  ab,  dass  sie  so  oft  und  stellenweise  so  reichlich 
Einschlüsse  der  felsitischen  Grundmasse  führen. 

Die  bläschenführenden  Glase inschlüssc  im  Quarz  sind  oft  ganz  irregu- 
lär geformt,  oft  aber  auch  recht  vortrefQich  in  die  Dihcxaödcr-Gestalt  hinein- 
gebracht (vgl.  S.  68),  z.  B.  Porphyre  von  Halle   (0.006— 0.008  Mm.  gross), 
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von  der  Nahe,  aus  Baden;  Cohen  beobachtete  in  einem  0.6  Mm.  grossen 
Quarzkrystall  aus  dem  Ultern  Porphyr  vom  Kirchberg  im  Odenwald  sieben 
regehnüssige  Glasdihexaöder  mit  unverhHltnissmässig  grossen  Gasbläschen; 
die  grössten  Einschlüsse  messen  0.072  Mm.,  die  Bläschen  0.03  Mm.^). 
Das  directe  in  genetischer  Hinsicht  so  wichtige  Nebeneinandervorkommen 
von  Glaspartikeln  (welche  oft  die  auf  S.  71  erwähnte  Erscheinung  des 
durchschnittenen  Bläschens  aufweisen)  und  FlüssigkeitseinschlUssen  mit 
wackelnden  Libellen  ist  nirgends  so  gut  zu  gewahren,  wie  in  den  Quar- 
zen des  röthlichen  Porphyrs  von  Halle.  Eigenthümlich  sind  aus  der  Grund- 
masse hervortretende  selbst  mikroskopische  Quarzkörner  von  wenigen  hun- 
dertstel  Mm.  Durchmesser,  welche  einen  verhältnissmässig  Ubergrossen 
Glaseinschluss  besitzen.  Ueber  die  Umwandlung  der  Glaskörner  in  einer 
mikrofelsi tischen  Substanz  vgl.  S.  329. 

Auch  die  FlüssigkeitseinschlUsse  im  Quarz  sind  mitunter  dihexa^drisch 
geformt,  so  z.  B.  in  dem  Porphyr  von  Withiel  in  Comwall,  welcher  über- 
haupt eine  ganz  enorme  Menge  grosser  liquider  Partikel  (darunter  Ein- 
schlüsse bis  zu  0.05  Mm.  lang,  0.025  Mm.  breit]  in  sich  beherbergt;  über 
manche  mit  hexagonalem  Umriss  verläuft  ein  sechsstrahliger  Stern,  ent- 
sprechend den  Dihexaeder- Polkanten  (S.  46  und  Fig.  11);  roh  dihexai^ 
drisch  sind  nach  Vogelsang  die  im  Quarz  des  Porphyrs  vom  Monte  Cinto 
auf  Corsica^). 

In  den  Quarzen  von  Odenwälder  Porphyren  beobachtete  Cohen  3)  haar- 
oder  strichähnliche  lange  und  dünne  (z.  B.  0.235  Mm.  lange,  0.0008  Mm. 
breite)  trichitähnliche  Gebilde,  welche  schwarz  und  opak  oder  bräunlich 
durchscheinend,  theils  einzeln  zerstreut,  theils  zu  Flockenhäufchen  vereinigt 
sind.  Der  Quarz  (selten  auch  der  Feldspäth)  schliesst  sie  fast  immer  in 
der  Nähe  des  Randes  ein,  bisweilen  ragen  sie  auch  aus  der  Grundmasse 
in  den  Krystall  hinein.  In  ungeheurer  Zahl  liegen  sie  im  Quarz  des  .Por- 
phyrs vom  Edelstein,  wo  sie  sich  mitunter,  einer  Schnur  schwarzer  Perlen 
ähnlich,  bei  starker  Vergrösserung  zu  gleich  grossen  und  gleich  weit  von 
einander  entfernten  Pünktchen   von   kaum   0.0003   Mm.    Durchmesser  auf- 


1)  a.  a.  O.  S.  23. 

2}  Vogelsang  hielt  es  1867  für  wahrscheinlich,  dass  bei  den  porphyrartigen  Gestei- 
nen die  nach  seiner  Annahme  vorwaltend  auf  Spaltungsebenen  gelegenen  Flüssigkeitsein- 
schlüsse nichts  anderes  sind,  als  ursprüngliche  Glaseinschlüsse,  aus  denen  aber  die  Glas- 
substanz durch  wösserigc  Flüssigkeiten  (^nzlich  zersetzt  und  weggeführt  worden  ist. 
Das  Gasblöschen  habe  durch  die  Spaltung  nicht  entweichen  gekonnt  und  stelle  somit 
den  letzten  Rest  des  ehemaligen  vulkanischen  Magmas  dar  (Philos.  d.  Geologie  196). 
Es  mag  um  so  eher  unterbleiben,  die  hohe  Unwahrscheinlichkeit  dieser  Erklärung 
kritisch  zu  beleuchten,  als  ihr  Urheber,  dem  es  gelang,  flüssige  Kohlensäure  unter 
den  liquiden  Einschlüssen  nachzuweisen,  dieselbe  längst  zu  Gunsten  der  natürlichem 
von   der  ürsprünglichkeit  dieser  Gebilde  aufgegeben  haben  wird. 

3j  8.  a.  0.  3i.  8i. 
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lösen.  —  In  dem  Porphyr  vom  Nordabhange  des  Glamig  auf  der  schotti- 
schen Insel  Skye  zeigt  sich  die  eigenthttmliche  Erscheinung,  dass  die  spär- 
lich vorhandene  felsitische  Masse  von  mikroskopischen,  dttnnstengeligen 
und  scharf  krystallisirten  Quarz-Individuen,  welche  streng  parallel  gestallt 
sind,  schriftgranit-artig  durchwachsen  ist^). 

Die  Orthoklase  und  Plagioklase  der  Quarzporphyre  sind  gewöhn- 
lich denen  der  Granite  recht  ähnlich,  trübe  und  wenig  pellucid ;  doch  füh- 
ren die  erstem  Gesteine  in  reichlicherm  Maasse  Erscheinungen  vor,  welche 
darauf  deuten,  dass  diese  Krystalle  einstmals  ziemlich  klar  und  pellucid  adular- 
iihnlich  gewesen  sind  (vgl.  S.  127).  Es  finden  sich  sowohl  durch  und  durch 
farblose  und  wasserklare  Orthoklase,  welche  auch  makroskopisch  einen 
starken  Glasglanz  besitzen  (wie  deren  Cohen  aus  den  Porphyren  im  Roth- 
liegenden vom  Kirchberg  und  Leichtersberg  im  Odenwald  anfahrt),  als  da- 
neben vielfache  Uebergänge  zwischen  dieser  und  der  gewöhnlichen  trüben 
Ausbildung.  Mit  den  durch  moleculare  Yeründerungen  hervorgebrachten 
trüben  Stellen  im  Orthoklas,  die  auch  bei  sehr  starker  Vergrösseruug  ein 
verwaschenes  Bild  geben,  sind  übrigens,  wie  schon  Cohen  mit  Recht  her- 
vorhebt, andere  nicht  zu  verwechseln,  welche  als  ursprüngliche  Bildung 
aufzufassen  sind.  Cohen^s  Meinung,  dass  sie  durch  eingelagerte  glasige 
Einschlüsse  und  Gasporen  erzeugt  werden,  ist  gewiss  vollständig  begründet. 

Bisweilen  ergeben  sich  die  noch  halbwegs  frischen  Feldspathe  in  be- 
trächtlicher Menge  durch  Körner,  Schuppen  oder  Mikrolithen  anderer  Ge- 
mengtheile  verunreinigt.  So  starren  die  Orthoklase  und  Plagioklase  eines 
dunkeln  Porphyrs  von  Joachimsthal  von  kleinsten  lichtbraunen  Magnesia- 
glimmer-Lamellen; ein  Porphyr  vom  Irishman  Point  auf  Skye  (Schottland) 
führt  in  seinen  monoklinen  und  triklinen  Feldspathen  sehr  reichliche  Körn- 
chen eines  grünen  Minerals,  welches  als  selbständiger  säulenfbnniger 
Gemengtheil  so  dichroitisch  ist,  dass  es  als  Hornblende  gelten  muss. 

Der  Magnesiaglimmer,  der  mitunter  makroskopisch  in  Quarzporphyren 
vorkommt,  liefert  dunkelbraune,  lamellare  Durchschnitte,  welche,  wie  schon 
Laspeyres  und  Cohen  berichten ,  oft  von  einer  schmalen  entfärbten  Zone 
der  Grundmasse  umgeben  sind.  Die  grössern  Blättchen  erscheinen  manch- 
mal rundlich  gebogen  oder  fast  scharf  geknickt.  Höchst  reich  an  Magnesia- 
glimmer ist  u.  a.  ein  dunkler  Quarzporphyr  von  Joachimsthal  in  Böhmen; 
die  grössern  läppen  und  Fetzen  desselben  sind  mit  kleinen  Blättchen  der- 
selben Art  nach  allen  Richtungen  kreuz^  und  quer  durchspickt;  die  winzigen 
isolirlen  bräunlichgelben  Schüppchen  werden  bis  wenige  Tausendstel  Mm.  klein. 
Etwas  änner  an  Glimmer,  aber  doch  noch  immer  verhiiltnissmässig  sehr  reich 
daran  erweist  sich  der  Quarzporphyr  vom  DonnersbtTg  in  der  Pfalz,  in  welchem 
der  Gemengtheil  auch  makroskopisch  hervortritt;  ihm  schliessen  sich  in  die- 


«)  F.  Z.,  Zeitschr.  d.  d.  geol.  Ges.  Will.  487<.  89. 
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ser  Beziehung  Porphyre  aus  der  Gegend  von  Kreuznach  an.  In  den  altem 
Porphyren  des  Odenwaldes  beobachtete  Cohen  (a.  a.  O.  32)  in  ungeheurer 
Menge  theils  rhombisch,  theils  hexagonal,  theils  unregelmässig,  aber  immer 
scharf  begrenzte  Lamellen,  welche  vollständig  durchsichtig  und  schwach 
grttnlich  gefärbt,  stark  polarisiren;  die  grössten  haben  etwa  0.02  Mm. 
Durchmesser.  Auch  diese  Blättchen  erachtet  der  genannte  Forscher  für 
Glimmer,  Ha  er  genau  dieselben  Erscheinungen  erhielt,  als  Glimmer  aus 
den  Gesteinen  in  Ganadabcalsam  eingerührt  wurde. 

Magneteisen  kommt  unzweifelhaft  als  mikroskopischer  Gemengtheil  von 
Quarzporphyren  vor.  Dennoch  würde  man  sehr  irren,  wenn  man  alle  jene 
kleinen  opaken  und  dunklen  Körperchen  von  schwarzer  oder  braunschwar- 
zer Farbe,  wie  dieselben  in  diesen  Gesteinen  so  weit  verbreitet  sind,  für 
Magneteisen  halten  wollte.  Meistens  unregelmässig  gestaltet,  hin  und  wie- 
der mit  verwaschenem  Umriss,  werden  sie  bisweilen  von  einem  heilem 
bräunlichen  Hof  umringt.  GrOsstentheils  sind  es  wohl  Eisen-  oder  Mangan- 
Verbindungen ,  insbesondere  wahrscheinlich  Eisenoxyd  oder  Eisenoxydhy- 
drat. Bisweilen  umzingeln  diese  rundlichen  Körnchen  kranzförmig  den 
Quarz  oder  Feldspath.  Ein  Theil  derselben  mag  als  ein  Umwandlungs- 
product  des  Magneteisens  aufgefasst  werden  müssen,  wie  denn  Yogelsang 
im  Porphyr  von  Dossenheim  braunes  Eisenoxydhydrat  als  Pseudomorphose 
in  der  Form  des  Magneteisens  beobachtete*).  Diese  Gebilde  finden  sich 
vorzugsweise  in  den  graulichen  Porphyren  und  fehlen  gewöhnlich  inner- 
halb der  einigermaassen  intensiv  rothgeförbten.  Diese  letztern  haben  ein 
mehr  rothes,*  bräunliches  oder  rostfarbenes  Pigment.  Der  Annahme,  dass 
alle  diese  färbenden,  jedenfalls  stark  eisenhaltigen  Substanzen  sammt  und 
sonders  nur  durch  eine  während  langer  Zeit  wirkende  Umwandlung  aus 
ursprünglichem  Magneteisen  hervorgegangen  seien,  stehen  die  Beobachtun- 
gen entgegen,  dass  einerseits  in  den  mindestens  eben  so  alten  Grünsteineu 
sich  das  Magneteisen  noch  durchaus  unalterirt  findet,  andererseits  jene  Farb- 
stoffe sich  auch  in  den  viel  jungem  Trachyten  und  Lipariten  einstellen, 
welche  überhaupt  kaum  spurenhafte  Verändemngen  erfahren  haben 
können. 

Einigermaassen  reich  an  Hornblende  sind  nur  w^enige  Quarzporphyre, 
wenn  auch  spärlich  vertheilte  Mikrolithen  dieses  Minerals  nicht  selten  vor- 
kommen. Viel  Hornblende  führen  die  mit  quarzhaltigen  Syeniten  verbun- 
denen Porphyre  des  mittelsten  Theils  der  Insel  Skye^) ,  ferner  der  S.  327 
erwähnte  sog.   Hornsteinporphyr  von  Mockzig  bei  Altenburg. 

Apatit  wird  mikroskopisch  in  unvermuthet  vielen  Quarzporphyren  nach- 
gewiesen, und  es  scheint  fast,  als  ob  den  meisten  Vorkommnissen  dies  Mi- 


1)  Philos.  d.  Geologie  193. 

2)  Zeitschr.  d.  d.  geol.  Ges.  XXIII.  1871.  88. 
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neral  nicht  fremd  sei,  obschon  es  unter  den  makroskopischen  Gemengthei- 
len  gar  nicht  aufgeführt  zu  werden  pflegt,  und  sich  unter  den  60  Bausch- 
analysen dieser  Gesteine  nur  2  finden,  in  denen  Spuren  von  Phosphorsäure 
angegeben  sind.  So  führt  z.  B.  der  Porphyr  von  Halle  \  Apatit  sowohl 
eingewachsen  im  Feldspath  als  in  der  Grundmasse,  als  in  den  unfönnlichen 
braunen  Körpern,  welche  wahrscheinlich  umgewandelte  Hornblende  dar- 
stellen; ferner  der  von  Altenberg  und  Mohorn  in  Sachsen,  aus  «lern  Pelle- 
grino-Thal  in  Südtyrol,  von  der  Gase  de  Broussette  bei  Gabas  in  den  Pj- 
rcniien ;  ein  grösseres  Hornblende-Individuum  im  Porphyr  vom  Nordabhang 
des  Glamig  auf  Skye  war  von  nicht  weniger  als  22  Apatitnadeln  nach  al- 
len Richtungen  durchstochen. 

Diallag  wurde  ganz  küi*zlich  auch  als  Gemengtheil  von  Quarzporphyren 
aufgefunden.  In  dem  durch  seine  starkglänzenden  und  wasserklaren  Krj- 
stalle  ausgezeichneten  Gestein  mit  grünlicher  splitteriger  Grundmasse  aus 
den  Steinbrüchen  von  Crasdorf  bei  Taucha  unfern  Leipzig  (nach  Naumann's 
Ortsangabe)  beobachtete  Tschermak  u.  d.  M.  den  Diallag  als  grüne  kurze 
Säulchen,  welche  im  Quer-  und  im  Längsschnitt  die  Umrisse  des  Augits 
erkennen  lassen,  aber  fast  immer  eine  ungemein  feine,  jedoch  scharf  aus- 
geprägte Liniirung  zeigen,  zwischen  gekreuzten  Nicols  eine  schiefe  Orien- 
tirung  der  Ilauptschnitte  ergeben  und  bei  der  Untersuchung  mit  Einem 
Nicol  nur  einen  schwachen  Dichroismus  aufweisen,  welcher  zwischen  einem 
mehr  gelblichen  Grün  und  Smaragdgrün  schwankt  ^y.  Genau  dasselbe  fa- 
serige grüne  Mineral  fmdet  sich  in  einem  Dünnschliff  mit  der  Bezeichnung 
»Felsilporphyr  von  Würzen« ■*) ;  hier  ist  es  von  Quersprüngen  durchzogen, 
längs  deren  es  ganz  olivinähnlich  in  eine  schmutzig  dunkelgrüne  Masse 
umgewandelt  erscheint;  äusserlich  gleicht  es  sehr  dem  Enstatit  aus  dem 
llfclder  Melaphyr.  Auch  dieses  Präparat  führt  völlig  wasserklare  Feldspathe, 
darunter  schöne  Plagioklase  und  ist  apatitreich  wie  das  von  Tschermak  be- 
schriebene Vorkonminiss ;  ferner  zeigt  sich  Magnesiaglimmer,  dessen  braune 
Lamellen  ausserordentlich  stark  mit  Quarzkörnchen  gespickt  sind.  Bis  jetzt 
war  der  Diallag  blos  als  Gemengtheil  quarzfreier  Gesteine  bekannt,  und  mit 
ihm  ist  nun  dasselbe  erfolgt  wie  mit  dem  verwandten  Augit,  welcher 
auch  anfänglich  die  Gegenwart  des  Quarzes  durchaus  zu  fliehen  schien, 
allmählich  aber  doch  hin  und  wieder  in  quarzführenden  Felsarten  nachge- 
wiesen wurde. 

Wie  es  nach  den  neuern  Untersuchungen  von  Cohen  und  Stelznor 
scheint,  müssen  die  sog.  kugeligen  Porphyre  und   die  sphärolithischen   be- 

*)  Dios  ist  einer  der  beiden  Porphyre,  in  welchem  Laspeyres  richtig  den  Phosphor- 
KHuregehalt  aufgefunden  hat,  ebendas.  XVI.  1864.  4i3. 

2j  Mineralog.  Mittheilungen,  gesammelt  von  Tschermak  1873.  1.  Heft.  48. 

•'^j  Nro.  8  der  ei-slen  Sanmilung  von  Gesteins-DünnschlifTen,  angefertigt  von  R.  Fuess 
in  Berlin  (vgl.  S.  U). 
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zttglich  ihrer  Structur  aus  einander  gehalten  werden.  Die  erslern  bestehen 
ganz  oder  theilweise  aus  Kugeln  von  concentrisch-schaaliger ,  häufig  auch 
zugleich  grob  -  radialfaseriger  Beschaffenheit,  in  deren  Centrum  sich  oft 
ein  Hohlraum  ausbildet.  Diese  Kugeln,  deren  Durchmesser  von  Faust- 
grösse  bis  zu  einem  Millimeter  herabsinkt,  erweisen  sich  u.  d.  M.  zum 
grössten  Theil  aus  regelmässig  angeordneten  individualisirten  Bestandtheilen 
zusammengesetzt.  Mitunter  hat  man  Gesteine  dieser  Art,  namentlich  solche 
mit  kleinern  KUgelchen  sphärolithischc  Porphyre  genannt.  Allerdings  gleichen 
Husserlich  diese  Kügelchen  sehr  den  eigentlichen  Sphärolithen  der  glasigen 
und  halbglasigen  Gesteine;  indessen  weicht  ihre  Mikrostructur  bedeutend 
von  der  der  letztern  ab,  welche  auch  nie  einen  centralen  Hohlraum  ent- 
wickeln. In  den  Porphyren  kommen  nun  auch  diese  ächten  wirklichen 
bis  erbsendicken  Sphärolithe  wie  in  den  Obsidianen  und  Perliten  vor,  de- 
ren Substanz  im  Gegensatz  zu  den  Kugeln  u.  d.  M.  als  eine  radial  struirte 
Felsitmasse  erscheint.  Die  Sphärolithe  finden  sich  zum  Theil  allein  in  den 
Porphyren,  zum  Theil  stellen  sie  sich  aber  auch  in  den  Kugelporphyren 
ein.  Trotz  der  verschiedenen  Zusammensetzung  sind  aber,  wie  Cohen  mit 
Recht  bemerkt,  beide  Bildungen  als  verwandte  Erscheinungen  aufzufassen, 
indem  sie  einer  von  einem  Centrum  aus  wirkenden  concretionären  Kraft 
ihre  Entstehung  verdanken.  Vogelsang  würde  sie  nach  S.  287  beide  als 
Sphttrolithe  bezeichnen  und  die  erstem  Granosphärite  und  Belonosphärite, 
die  letztem  Felsosphärite  nennen. 

Die  makroskopischen  Kugeln,  welche  Cohen  aus  den  Porphyren  des 
südlichen  Odenwalds  (Steinsberg,  Wendonkopf,  Oelberg,  Spornberg)  be- 
schreibt^), sind  u.  d.  M.  durch  eine  feine  Umsäumung  dunkelbrauner  bis 
schwarzer  Pünktchen  von  der  Grundmasse  getrennt.  Der  so  abgegrenzte 
Raum  besteht  aus  einem  Kern  und  mehrern  Zonen,  zwischen  welchen  zu- 
weilen noch  ein  aus  grössern  getrennten  dunkeln  Kömern  gebildeter 
Ring  liegt.  Der  Kern  verhält  sich  meistens  wie  gewöhnliche  trübe  Grund- 
masse. In  den  Zonen,  deren  Breite  in  einem  Fall  0.2  bis  0.3  Mm.  beträgt, 
erkennt  man  im  gewöhnlichen  Licht  hellere  und  dunklere  leistenförmige 
Partieen,  die  im  Einzelnen  nicht  sehr  regelmässig  verlaufen,  im  Ganzen  be- 
trachtet, aber  doch  deutlich  concentrisch  angeordnet  sind.  Die  heilern  er- 
weisen sich  im  polarisirten  Licht  als  Quarz  mit  glasigen  und  flüssigen  Ein- 
schlüssen. Andere  Kugeldurchschnitte  bestehen  aus  einer  grobkrystallini- 
schen,  prachtvoll  polarisirenden  Masse,  die  wie  ein  unvollkommen  kreis- 
förmig gruppirtes  Mosaik  erscheint,  während  nach  dem  Centmm  zu  die  Structur 
immer  feiner  krystallinisch  wird.  Noch  andere  beherbergen  in  grosser 
Menge  unregelmässig  begrenzten  Quarz,  bald  gemeinschaftlich  mit  Feldspath- 
lamellen  büschelförmig  angeordnet,  bald   in  halbmondförmigen  Leisten   mit 


1)  a.  a.  O.  89. 
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einem  fein  gcfranzten  Rand,  bald  in  leisten  form  igen  Partieen,  die  sich  aus 
einzelnen  Körnern  zusammensetzen. 

Kugelige  Concretioucn  innerhalb  einer  anders  gefärbten  Grundmasse 
fuhrende  Porphyre  sind  nach  Stelzner*)  im  Altai  manchfach  verbreitet.  Am 
Korgon  kommen  solche  vor,  welche  in  einer  violetbraunen  Grundmasse 
5  Mm.  bis  i  Cm.  grosse  weisse  blassrothe  oder  graue  Concretionen  ent- 
halten ,  die  stellenweise  in  einander  verfliessen.  Wo  diese  Kugelgebilde 
am  complicirtesten  zusammengesetzt  sind,  zeigen  sie  ein  kleines  schwarzes 
punktförnnges  Centrum  und  eine  scharf  sich  her\'orhebende  schwarze  Um- 
siiumung,  welche  sich  u.  d.  M.  in  eine  besonders  reichliche  Anhäufung  schwar- 
zer Körnchen  und  Flecken  auflöst;  die  helle  Hauptmasse  der  Kugelquer- 
schnitte ergibt  im  polarisirten  Licht  eine  gröber  krystallinisch-kömige  Sub- 
stanz, welche  in  der  Nähe  des  Centrums  eine  radiale  Structur  zeigt,  die- 
selbe aber  nach  aussen  hin  allmälig  verliert.  In  die  Concretionen,  welche 
auch  schwarze  nadeiförmige  Mikrolithen  enthalten,  ragen  bisweilen  aus  der 
Porphyrgrundmasse  vereinzelte  bis  \  Mm.  grosse  Plagioklase  hinein,  und 
dort  fehlt  die  sonst  stets  vorhandene  schwarze  Einfassung  der  Kugeln  gSioz- 
lich ;  lelzteie  sind  demnach  jüngere  Gebilde  als  die  selbständigen  Feldspathe 
des  Gesteins. 

Andere  ausgezeichnete,  aber  nocrh  nicht  mikroskopisch  untersuchte  Ku- 
gelporphyre finden  sich  am  Schneekopf,  Regenberg,  Meisenstein  u.  a.  0. 
im  Thüringer  Wald,  Hauskopf  1km  Oppenau  und  Gunzenbach  unfern  Baden 
im  Schwarzwald.  Ueber  den  sog.  Pyromerid  aus  den  Umgebungen  von 
Osani  und  Curzo  auf  Corsica  hat  Vogelsang  Mittheilungen  gemacht ^j. 

Was  die  Quarzporph\re  mit  wirklichen  eigentlichen  Sphärolitben  be- 
trifft, so  hat  zuerst  Stelzner  ^)  Vorkomnmisse  derselben  aus  dem  Altai  mit 
einer  sphärolithischen  Structur  der  ganzen  Grundmasse  untersucht,  welche 
dem  blossen  Auge  nicht  durch  Farbenunterschiede  sichtbar  wird,  sondern 
erst  u.  d.  M.  bei  polarisirtt*m  Licht  hervortritt.  Die  scheinbar  ganz  ho- 
mogene dunkel  braunrothe  Grundmasse  eines  Porphyrs  vom  Korgon  mit 
kleinen  weissen  Plagioklasen  und  Quarzen  besteht  im  Dünnschliff  aus  einem 
lichten,  stark  durchscheinenden  llaupttheil,  durchzogen  von  Adern  und 
Stieifen  von  Eisenoxyd.  Diese  helle  Masse  wird  durchgängig  aus  kleinen 
bis  0.16  Mm.  dicken  Concretionen  oder  Kügelchen  zusan miengesetzt,  deren 
Durchschnitte  ein  schwarzes  punktförmiges  Centrum,  darum  eine  breite  lichte 
concentrische  Zone,  aussen  eine  feine  dunkle  Randlinie  aufweisen.  Opake 
Körnchen  sind  es,  die  sich  zu  dem  Kern  und  der  Umrandung  zusammen- 


1)  a.  a.  0.  49. 

'I  Niederrhein.  Ges    f.  Natur-  und  Heilkunde   6.  Aug.  4  862. 

3)  a.  a.  0.  31. 
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schaaren.  Die  helle,  fasl  farblose  Mittelzone  ist  radial  strahlig  und  bietet 
im  polarisirten  Licht  eigenthümliche  Farbenerscheinungen  dar.  Bei  gekreuz- 
ten Nicols  erblickt  man  ein  schwarzes,  ringsum  blau  gesäumtes  Kreuz, 
welches  beim  Drehen  des  obern  Nicols  ohne  sich  selbst  zu  bewegen  sehr 
bald  verschwindet.  Dieses  feststehende  Kreuz  findet,  wie  Groth  mit  Recht 
bemerkt,  seine  einfache  Erklärung  in  der  radial  strahligen  Structur  der 
Kugeldurchschnitte,  wobei  die  Hauptschwingungsrichtungen  der  einzelnen 
doppeltbrechenden  Fasern  für  den  hier  in  Frage  kommenden  Strahl  paral- 
lel und  rechtwinkelig  zur  Längsaxe  der  Fasern  stehen.  Bei  der  dies 
schwarze  Kreuz  zum  Verschwinden  bringenden  Drehung  des  obern  Nicols 
entsteht  nun  eine  zweite  Int^rferenzfigur  in  der  Complementärfarbe  des 
blauen  Saumes,  ein  gelbes ,  in  der  Mitte  nicht  geschlossenes  Kreuz ,  wel- 
ches sich  in  der  Richtung  der  Nicoldrehung,  aber  nur  mit  halber  Winkel- 
geschwindigkeit, mitiireht.  Bei  parallelen  Nicols  ist  dieses  letztere  beweg- 
liche Kreuz  im  Maximum  der  Dunkelheit  und  Färbung,  bei  fast  rechtwin- 
kelig gestellten  taucht  es  unter  das  dann  wieder  hervortretende  schwarze 
unter. 

In  der  blaugrauen ,  dicht  erscheinenden  Grundmasse  eines  altaischen 
Porphyrs  vom  Tscharisch  sieht  man  im  DUnnschlifT  zahlreiche  kreisförmige 
lichtere  Flecken  (bis  zu  0.8  Mm.  im  Durchmesser) ,  bestehend  aus  einem 
Gewirr  prismatischer  KrysUiUchen  mit  anscheinend  (juadratischem  Quer- 
schnitt von  etwa  0.02  Mm.  Seitenbreite,  welche  im  Innern  ähnlich  wie 
Chiastolith  oder  manche  Apatite  eine  dunkle  prismatische,  ebenfalls  vier- 
eckige Längsaxe  aufweisen.  Die  Quarzkrystalle  dieses  Porphyrs  sind  zu- 
nächst von  einer  felsitischen  Rinde  eingesäumt,  um  welche  sich  aussen 
eine  radiale  Zone  herumlegt,  die  aus  ähnlichen  prismatischen  Gebilden  zu- 
sammengesetzt ist,  wie  sie  auch  jene  selbständigen  Sphärolithe  consti- 
tuiren. 

In  den  Porphyren  des  südlichen  Odenwalds  treten  die  eigentlichen 
Sphärolithe  ausser  in  den  oben  erwähnten  Kugelporphyren  noch  am  Apfels- 
kopf und  ani  Edelstein  auf;  ihr  Durchmesser  ist  meist  gegen  0.1  Mm. 
gross,  steigt  aber  mitunter  bis  zu  0.3  Mm.  Bei  gekreuzten  Nicols  zeigen 
sie  nach  Cohen  ebenfalls  das  schwarae  Kreuz ,  aber  ohne  farbigen  Rand. 
Das  Centrum  besteht  meistens  aus  einigen  grössern  oder  vielen  kleinern 
durchsichtigen,  mehr  oder  minder  scharf  begrenzten,  polarisirenden  Körn- 
chen und  einer  sehr  schwach  polarisirenden  trüben  Ausfüllungsmasse  mit 
kleinen  eingestreuten  braunen  Pünktchen.  An  diesem  Kern  setzen  zuwei- 
len alle  vier  Arme  des  Kreuzes  ab,  oder  zwei  berühren  sich,  die  beiden 
andern  nicht,  oder  alle  vier  haben,  wie  bei  denen  aus  dem  Altai,  einen 
gemeinschaftlichen  Schnittpunkt.  Den  Kern  umgibt  eine  gleichartig  er- 
scheinende schwach  polarisirende  Zone,  die  meist  erst  bei  stärkster  Ver- 
grösserung  radialfaserige  Structur  erkennen   lässt.     Aber  selbst   dann  wird 
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die  Stnictur  bei  gekreuzten  Nicols  nur  durch  sehr  feine,  lichtere  und  dunk- 
lere Streifen  angedeutet,  deren  Iniensitätsunterschied  sehr  unbedeutend  ist. 
Etwas  deutlicher  und  schon  bei  geringerer  Vergrösserung  erkennbar  wird 
die  Structur,  wenn  kleine  dunkle  Ptinktchen  mit  radialer  Anordnung  ein- 
gelagert sind,  oder  wenn  in  Folge  von  molecularen  Veränderungen  bniun- 
liche  nicht  polarisirendc  Radien  mit  heilem  polarisirenden  wechseln.  In 
einigen  Füllen  beobachtete  Cohen,  dass  sich  zwischen  dem  dunklen  Kern 
und  der  radialstrahligen  Umgebung  ein  heller,  etwa  0.006  Mm.  breiter 
stark  polarisirender  Ring  scharf  abhebt. 

Hierher  gehört  auch  der  von  Samuel  Allport  beschriebene  »Globular  fel- 
site«,  welcher  bei  Corriegills  auf  Arran  in  der  Nahe  des  Pechsteins  einen  Gang 
bildet  ^1 .  Andere  Felsitporphyre,  welche  als  sphärolithische  aufgeführt  werden, 
vom  Regenberg  bei  Friedrichsroda  und  vom  Dellberg  bei  Suhl  im  Thürin- 
ger Wald,  von  Ilöchstedt  im  Fichtelgebirge,  von  Waidenburg  in  Schlesien 
und  W^unnenh(»im  bei  Sulz  in  den  Vogesen  harren  noch  der  Untersuchung, 
bei  welcher  sie  sich  vielleicht  zum  Theil  als  Kugelporphyre  herausstellen 
werden. 

Wie  die  fdsitische  Grundmasse  der  Quarzporphyre,  so  ist  auch  die 
blos  daraus  bestehende  Substanz  des  Felsitfels  und  der  llälleflinta 
von  abweichender  mikroskopischer  Beschaffenheit,  aber  es  scheint  nach  den 
bisherigen  Beobachtungen,  dass  bei  ihnen  die  körnige  Mikrostnictur  sogar 
am  häufigsten  entwickelt  vorliegt.  Ein  graulich  röthlicher,  etwas  durch- 
scheinender Felsitfels  aus  Schweden  (kein  Horustein,  da  er  ohne  sonder- 
liche Schwierigkeit  vor  dem  Löthrohr  schmolz)  ergab  sich  u.  d.  M.  als  ein 
reines  Gemenge  von  rundlichen  und  eckigen  polarisirenden  Kömchen,  zwi- 
schen denen  keinerlei  amorphe,  einfachbrechende  Substanz  hervortrat. 
Von  den  Partikeln ,  durchschnittlich  0.02  Mm.  gross,  mögen  die  lebhaft 
chromatisch  polarisii*enden  dem  Quarz,  die  zwischen  den  Nicols  schwächer 
farbig  wirkenden,  übrigens  auch  im  gewöhnlichen  Licht  ziemlich  pelluciden, 
dem  Feldspath  angehören.  £ine  weiss,  grau  in  vei*schiedenen  Tönen  und 
fast  schwarz  bandweise  gestreifte  Hälleflint<i  von  Dannemora  in  Schweden 
ist  gleichfalls  ein  durchaus  mikroskopisch  feinkörniges  Gemenge;  die  ab- 
weichende Farbenstreifung  rührt  daher,  dass  unbestimmbare  schmutzig 
grünlichgraue  Stäubchen  und  Körnerhäufchen  sowie  dunkle  Partikelcheu 
in  der  fast  farblosen,  im  polarisirten  Licht  krystallinisch  Ix^schaffenen  Haupt- 
masse schichtweise  in  abwechselnder  Menge  eingewachsen  sind. 


^j  Geologicül  magazine  LV.  1872.  Nro.  VI,  wo  es  in  Uebercinstinimung  mit  der 
obigen  Charaktcrisirung  heisst:  »the  luatrix  has  a  felsitic  structurc  and  some  of  Ihe 
spheres  are  also  composed  of  portions  of  the  same  substance ,  which  have  however 
undergone  a  procesa  of  aggregation  and  radial  arrangcment  in  globular  masses;  bnt 
the  felsitic  stnicture  in  still  quite  as  evident  as  in  (he  basc«. 
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Liparit  (Quarztrachyt,  Rhyolith). 

Als  Liparit  sind  hier  die  äusserlich  nicht  glasigen  oder  halbglasigen 
kieselsäurereichsten  Gesteine  Jüngern  Altors  zusammengefasst  *j .  Der  Name 
Quarztrachyt  empfiehlt  sich  für  dieselben  weniger,  weil  viele  davon  keinen 
nachweisbaren  Quarz  in  sich  enthalten.  Die  Liparite  schliessen  sich  ma- 
kroskopisch und  mikroskopisch,  nicht  minder  auch  in  chemischer  Hinsicht 
auf  das  innigste  an  die  Quarzporphyre  an,  als  deren  unmittelbare  jüngere 
nur  durch  das  geologische  Alter  verschiedene  Fortsetzung  sie  gelten 
müssen. 

Die  Quarze  der  Liparite  unterscheiden  sich  u.  d.  M.  von  denen  der  Gra- 
nite durch  die  Gegenwart  glasiger  und  das  Fehlen  der  liquiden  Einschlüsse, 
von  denjenigen  der  Quarzporphyre  dadurch,  dass  in  den  letztem  glasige 
und  flüssige  Einschlüsse  neben  einander  vorkommen  (vgl.  S.  33S].  Quarze 
mit  den  ausgezeichnetsten,  oft  scharf  dihexaüdrisch  gestalteten  hyalinen 
Partikeln  führen  z.  B.  die  Liparite  von  Eisenbach  bei  Schomnitz  in  Ungarn, 
von  der  Baula  im  westlichen  Island^) ;  oft  sitzt  hier  das  Blifschen  aussen 
am  Rande  des  Einschlusses,  in  dessen  Innerm  sich  schwarze  gekrümmte 
trichitische  Nüdelchen  ausgeschieden  haben.  In  einem  0.045  Mm.  breiten 
Quarz  der  Baula  waren  in  einer  Ebene  ii  Glasdihexa^der  zu  erblicken; 
das  Gestein  lasst  sich  so  dünn  schleifen,  dass  weder  über  noch  unter  den 
Einschlüssen  mehr  Quarzsubstauz  liegt,  weshalb  dieselben,  ihre  amorphe 
Natur  erweisend,  zwischen  gekreuzten  •  Nicols  völlig  dunkel  werden.  Be- 
merkenswerth  ist,  dass  hier  die  Feldspathe  diese  Gebilde  fast  gar  nicht 
enthalten,  während  nur  wenige  der  Tausende  von  Quansen  frei  davon  be- 
funden wurden.  Besonders  schön  sind  auch  die  von  Vogelsang  beschrie- 
benen und  abgebildeten  Glasdihexaöder  in  den  Quarzen  des  trachytischen 
Porphyrs  von  der  Cima  di  Potosi  in  Bolivia  (die  grössten  0.005 — 0.006  Mm. 
lang) ;  die  innere  Hohlkugel  wird  bisweilen  so  gross,  dass  das  Dihexaöder 
sie  ringsum  zu  tangiren  scheint;  die  von  einem  Spältchen  getroffenen  ur- 
sprünglich hyalinen  Einschlüsse  sind  felsitähnlich  umgewandelt^). 

Bis  jetzt  ist  unter  allen  Lipariten  nur  ein  Vorkommniss  bekannt  ge- 
worden, dessen  Quarz  flüssige  Einschlüsse  beherbergt:  in  den  kleinen 
Quarzkrystallen ,  welche  in  einigen  der  dichten  Gesteine  der  Insel  Ponza 
liegen,  beobachtete  Sorby  wohlerkennbare  derselben  von  meist  sehr  flacher 


1)  J.  Roth,  der  Urheber  des  Namens  Liparit,  rechnet  dazu  auch  die  chemisch  und 
(j;eologisch  zugehörigen  glasigen  und  halbgiasigen  Glieder  Obsidian,  Per)it  u.  s.  ^'.  Bei- 
trüge zur  Petrographie  d.  pluton.  Gesteine.     Berlin  1869.  161. 

2)  Dies  ist  dasjenige  Gestein,  welches  Forchhammer,  Genth  und  Sartorius  v.  Wal- 
tershausen für  ein  einfaches  Mineral ,  einen  höchst  kieselsäurereichen  Feldspath  (Bau- 
Ut,  Krablit)  erachteten. 

»)  Philos.  d.  Geologie  u.  s.  w.     1867.  S.  184;  Taf.  X. 
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(lestalt  mit  beweglicher  Libelle,  welche  bei  besonderer  Lage  des  Eiusehlus- 
ses  das  Licht  total  reflectirte  ^1 . 

\i\  vielen  Lipariten,  welche  makroskopisch  keinen  Quarz  enthalten, 
steckt  derst'lbe  mikroskopisch  in  der  Grundmasse :  so  enthcilt  z.B.  derjenige 
n.ö.  \on  Muszaj,  s.  ö.  von  Bereghszasz  in  Uni;arn  eine  ungeheure  Anzahl 
kleinster,  a)>er  solir  scharf  krystallisirter  Quarze  in  sich  Manchen  Gesteinen 
fehlt  aber  erkennbarer  Quarz  selbst  u.  d.  M.  gHnzlich,  u.  a.  dem  dtlnn 
säul(*nföi7nig  al>gesonderten  Liparit  von  Shipley  auf  der  westindischen  Insel 
St.  Thomas;  bei  ihnc^n  ist  es  zweifellos  die  mikrofelsitische  Grundniasse, 
welche  den  hohen  Kieselsäuregehalt  der  B<mschanalyse  hervorruft.  Die 
grossem  Quarzkrystalle  des  Liparits  weisen  Übrigens  oftmals  dieselben  Er- 
scheinungen des  Zerbrochenseins  auf,  welche  für  diejenigen  der  so  ähnli- 
chen Qiiai-zporphyre  auf  S.  332  angeführt  wurden.  Mikroskopischer  Tri- 
dymit  von  den  S.  111  gesc^hilderten  Eigenschaften  ist  hin  und  wieder  z.  B. 
in  Vorkommnissen  Ungarns  und  der  Euganeen  vorhanden. 
*  Neben  dem  Sanidin  erscheint  auch  fast  stets  Plagioklas.  Die  Feld- 
spathe,  ins)K*sondere  die  orthoklastischen  sind  manchmal  aus  einzelnen  Earb- 
losen,  im  Durchschnitt  rahmenähnlichen  Schichten  zusammengesetzt,  viel- 
leicht nicht  so  oft,  wie  innerhalb  der  quarzfreien  Trachyte,  al)er  jetlenfalls 
viel  hHufiger,  als  es  bei  den  Orthoklasen  der  Granite  und  Quarzporphyre 
der  Fall,  selbst  wenn  man  annimmt,  dass  bei  diesen  ein  solcher  Aufbau 
vielfach  durch  molcculare  Umwandlungsvorgänge  verwischt  worden  sei. 
Neben  Glaseinschlüssen  beobachtet  man  oftmals  in  den  Feldspathen  ganz 
blassgrünlichgelbe  ilornblende-Mikrolithen  eingehüllt.  In  dem  Sanidin  eines 
im  Trapp  aufsetzenden  Liparitganges  von  Raudarsbrida  am  liamarsfjord  auf 
Island  wurden  bis  0.008  Mm.  lange,  ausgezeichnet  scharf  im  Prisma  und 
der  Pyramich^  krystallisirt^;  Quarze  aufgefunden ,  trotzdem  in  dem  Gestein 
selbständig  gar  kein  Quarz  vorkommt. 

Wohlgebildete  Hornblende  ist  in  den  Lipariten  auch  mikroskopisch  ver- 
hältnissmässig  recht  selten ;  öfter  wohl  trifll  man  BläUchen  von  gelbbrau- 
nem oder  grünlichbraunem  Magnesiaglinmier,  dessen  Durchschnitte  in  den 
ungarischen  nicht  seltcMi  an  den  Enden  aufgeblättert  sind  (S.  286) ,  und 
welcher  in  diesen  GesleincMi  eine  entschieden  häußgere  Einmengung  ab- 
gibt, als  bei  den  entsprechenden  Quarzporphyren.  In  eigenthUmlicher 
Weise  gibt  es  bei  den  Lipariten  so  viele  Vorkonmmisse,  in  denen  dunkle 
mikroskopische  Körnchen,  theils  Magneteiseii ,  theils  von  unbestimmter  Na- 
tur (Opacit  die  schwarzen ,  Ferrit  die  braunen ,  vgl.  S.  295)  die  einzigen 
eisenhaltigen  Elemente  darstellen ,  indem  alle  übrigen  fast  farblos  sind. 
Braune  oder  rostfarbene,  nicht  näher  bestimmbare  Materie  bildet  vielfach 
in  der  Grundmasse  Körnerhäufchen  oder  wolkige  verschwimmende  Flecken. 


*)  <^uurt.  journ.  ol  the  geoi.  soc.  \1V.   t858.  485. 
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Was  die  Mikrostructur  der  Liparil-Grundiiiasse  betrifll,  so  ist  diese 
selbst  im  makroskopisch  sehr  ähnlichen  Zustande  keineswegs  Übereinstim- 
mend beschaffen,  sondern  wie  die  der  Quarzporphyre  verschiedener  Aus- 
bildung fcihig.  Im  Allgemeinen  scheinen  durch  und  durch  krystallinisch- 
kömig  oder  mikrogranitisch  zusammenf^esetzte  Grundmassen  hier  seltener  als 
bei  den  letetem  Gesteinen  vorzukommen.  E.  Weiss  erwähnt,  dass  sich 
die  felsitische  Masse  derjenigen  von  Königsberg  und  Schemnitz  in  Ungarn 
zu  einem  vollständig  krystallinischen  Gewebe  auflöse  *) .  Merkwürdig  ist  in 
dieser  Hinsicht  das  nahezu  ganz  krystallinisch-körnige  Gestein  von  der  Ho- 
benburg  bei  Berkum,  dem  Siebengebirge  gegenüber  auf  der  linken  Rhein- 
seite (mit  72.26  pCt.  Kieselsäure),  dessen  Dünnschliff,  kleine  grüne  Pünkt- 
chen abgerechnet,  völlig  farblos  wird.  U.  d.  M.  löst  sich  das  Ganze  fast 
zur  Hauptsache  in  ein  Aggregat  von  Sanidindurchschnitten  auf,  Plagioklas 
fehlt  beinahe  durchaus ;  die  grünen  Fleckchen  sind  stark  dichroitische  Horn- 
blende, welche  hier  ähnlich  wie  in  den  Phonolithen  moosförmige  Haufwerke 
mikroskopischer  Säulchen  und  Körnchen  sowie  vielfach  an  den  Enden  und 
Seilen  zerfaserte  Kryställchen  bildet.  Quarz  tritt  in  dem  Gemenge  nicht 
eiiLennbar  hervor.  Durch  das  ganze  Gestein  aber  verstreut  finden  sieh 
zahlreiche  bis  0.03  Mm.  grosse,  farblose  und  grelle,  scharf,  indess  sehr  un- 
regelmässig contourirte  Körner  mit  vorspringenden  keilähnlichen  Zacken  und 
Spitzen,  dazu  vielfach  von  Sprüngen  durchzogen.  Diese  eckigen  selbstän- 
digen Körner  verhalten  sich  optisch  sämmtlich  entschieden  einfach  brechend 
und  können  nur  für  Glas  gehalten  werden ,  dessen  Vorkommen  in  dieser 
Form  und  Verlheilung  jedenfalls  sehr  selten  ist'^). 

Hin  und  wieder  gibt  es  Liparite,  welche  zum  grösslen  Theile  aus 
blos  mikroskopischen  Kryställchen ,  namentlich  Feldspathleistc^hen  bestehen^ 
zwischen  denen  aber  noch  etwas  nicht  individualisirte  Masse,  sei  es  von 
rein  glasiger  oder  mikrofelsitischer  Beschaffenheit  gedrängt  steckt.  So  z.  B. 
das^  aller  makroskopischer  Krystalle  entbehrende  lichtgraue  Gestein  vom 
Thoreyjargnupr,  ö.  von  Melstadr  im  nördlichen  Island,  zusammengesetzt 
aus  vorwaltenden  farblosen  Feldspathmikrolithen  nebst  einigen  gelblichen 
Säulchen  und  schwarzen  Körnchen,  durchtränkt  von  spärlicher  lichter  Glas- 
basis; die  grösste  Länge  der  krystallinischen  Partikel  tibersteigt  nicht  0.02 
Mm.     Liparite,  deren  Grundmasse  reines  Glas   in  einigermaassen    beträcht- 


')  Beiträfj;e  zur  Kenntniss  der  Feldspathbildung.  Haarlem  4  866.  t27.  —  Die  neuer- 
dings aus  dieser  Gegend  untersuchten  Gesteine  verhielten   sich    indessen  ganz  anders. 

2)  Diese  mikroskopische  Ausbildung  mag  mit  derjenigen  des  interessanten  durch 
G.  vom  Rath  beschriebenen  Gesteins  vom  Monte  Amiato  in  Toscana  vergliclien  werden 
—  ein  makroskopivsch  vollkommen  korniges,  granitähnliches  Gemenge  von  vorwalten- 
dem Sanidin,  wenig  Plagioklas  und  sehr  kleinen  Augitkrystallen ,  daneben  aber  licht- 
graue,  muschelig  brechende  Körner  von  amorphem,  sehr  kieselsaure  reichem  Glas 
(Zeitschr.  d.  d.  geol.  Ges.  XVH.  4865.  412). 
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lieber  Quantität  enthult,  scheinen  recht  selten  zu  sein;  z.  B.  das  Gestein 
des  Felsens  Arnarhnipa  an  der  Laxa  in  Island,  dessen  farbloser  Glasgrund 
nnt  vielen  ebenfalls  farblosen,  aber  polarisirenden  Theilchen  durchstreut  ist, 
wozu  sich  zahlreiche  b)assL;i*Une  Körnchen  und  Stachelchen  von  Hornblende 
gesellen. 

Sind  dies  nur  verlUiltnissmnssig  spcirliche  Ausbildungsweisen  der  Li- 
paritgrundmasse,  so  botheilijjit  sich  andererseits  in  besonderem  Maasse  mi- 
krofelsitische  Substanz  an  ihrer  Zusammensetzung,  eine  von  reinem  Glas 
verschiedene,  aber  nicht  individualisirte,  einfach  brechende  Entglasungs* 
materie,  oftmals  durchwoben  von  allerkleinsten  durchscheinenden  dunkeln 
Körnchen.  Aus  solchem  achtem  Mikrofelsit,  der  bei  den  Lipariten  öfter 
und  in  noch  besser  charakterisirter  Beschaffenheit  vorkommt  als  innerhalb 
der  Quarzporphyre,  besteht  manchmal  die  ganze  Grundmasse  des  Gesteins 
oder  das  von  Ausscheidungen  freie  Gestein  überhaupt.  Dazu  gehören  viele 
der  poi^ellanähnlichen  Liparite  Ungarns,  deren  Piäparate  zum  Studium  der 
IMikrostructur  eine  besondere,  oft  schwierig  zu  erreichende  Dünne  gewin- 
nen müssen.  So  der  »Lithoidit«  von  Bischofshegi  bei  Telkibänya,  eine  bald 
isabellfarbige,  bald  flecken  weise  etwas  hchtere  Mikrofelsitmasse,  durchwach- 
sen von  dunkeln  winzigen  Körnchen,  über  die  ganze  Ausdehnung  hin  to- 
U\\  indifferent  ge^en  polarisirtes  Licht ,  ohne  Giasstellen  und  ohne  mikro- 
skopisclie  Krystallchen.  Aehnlich  der  lithoidische  Liparit  von  Veg  Ardö, 
n.ö.  von  Sarospatak  im  Zempliner  Comitat,  dessen  farblose  Mikrofelsitniasse 
hin  und  wieder  auch  farblose  Flecken  von  «ichtem  Glas  enthält;  beide  Ma- 
terien werden  bei  gekreuzten  Nicols  durchaus  gleichmassig  dunkel ;  Strenge 
parallel  gestellter,  farbloser  kleiner  und  kurzer,  aber  deutlich  polarisireuder 
Mikrolithen  ziehen  hindurch.  Ferner  gewahrt  man  noch  blassgelbliche  Bän- 
der und  fetzenUhnliche  Partieen,  welche  sich  ganz  indifferent  gegen  polari- 
sirtes Licht  erweisen  und  nur  für  ebenfalls  hyalin  gehalten  werden  können. 
Mikrofelsit isch  ist  u.  a.  auch  die  Grundmasse  der  Liparite  von  Eisenbach  bei 
Schemnitz  mit  ihren  schönen  Quarzen  und  Feldspathen,  in  welchen  aus- 
gezeichnete bläschenführende  glasige  und  bläschenfreie  mikrofelsitisehc  Ein- 
schlüsse liegen ;  das  Gestein,  führt  reichlich  braunen  Magnesiaglimmer  in 
vielfach  zerbrochenen  und  aufgeblätterten  Fragmenten.  Uierher  gehören 
sodann  noch  die  grauen  Liparite  von  Fagranes  im  Oexnadalr  in  Nord-Is- 
land, deren  mikrofelsitisehc  Basis  bei  gekreuzten  Nicols  ganz  dunkel  wird; 
krystallinisch  entwickelt  sind  Sanidin  und  Plagioklas  mit  blassen  Hom- 
blendc-Mikrolithen  und  vielen  Glaseinschlüssen,  Quai*z,  sehr  stark  dichroi- 
tische  Hornblende  und  spärlich  Apatit ';.  Der  bläulichgraue  Liparit  aus 
dem  Tunnel  l)eim  Monte  di  Catlajo  in  den  Fluganeen  besitzt  eine  mikrofelsi- 


')  Dieser  (iemengtheil  wurde  im  Neuen  Jahrb.  f.  Mineral.  ^868.  744.  unrichtig  als 
Nephelin   bezeichnet. 
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tische  Basis,  in  deren  dunkler  Masse  bei  gekreuzten  Nicols  geschlossene 
rundliche,  eifönnige  und  in  die  Lunge  gezogene  Kranzchen  farbig  polari- 
sirend  hervortreten.  Diese  zierliche  Erscheinung  wird  dadurch  herbeige- 
führt, dass  um  einfach  brechende,  ganz  homogene  und  vermuthlich  aus 
Glas  bestehende  Kerne  sich  ringsum  ein  Ring  von  radialgestellten  doppel- 
brechenden krystallinischen  Keilchen  abgesetzt  hat,  um  welchen  sich  aus- 
serlich  die  Felsitmasse  direct  anschliesst. 

Mehr  vielleicht  noch  als  bei  den  Quarzporphyren  ist  bei  den  Lipariten 
die  Grundmasse  bestimmt  oder  unbestimmter  faserig  entwickelt,  wobei 
dann  seltener  die  Fasern  wirr  und  unregelmUssig  durcheinandergewachsen 
sind,  meistens  sich  in  einer  bald  nur  roh  angelegten  und  verschwimmen- 
den, bald  aber  auch  vortrefflich  ausgebildeten  radialen  Gruppirung  und 
spharolithischen  Aggregation  befinden.  Man  möchte  diese  Mikrostructur  mit 
derjenigen  des  sog.  R^aumur'schen  Porzellans  vergleichen  dürfen.  Das  Po- 
larisationsverhalten dieser  Massen  ßillt  etwas  verschieden  aus,  je  nachdem 
die  Individualisation  der  Fasern  mehr  oder  weniger  vorgeschritten  ist.  Es 
gibt  selbst  Liparitgrundmassen,  welche  aus  zusammengehauften  ausgezeich- 
net radialfaserigen  Sphiirolithen  bestehen  und  doch  nicht  die  geringste  Wir- 
kung auf  polarisirtes  Licht  ausüben ;  dies  sind  die  eigentlichen  mikrofelsi- 
tischen  Sphürolithe.  Andere  besser,  wenn  auch  immer  noch  sehr  unvoll- 
kommen individualisirte  Fasern  ballen  sich  radial  zu  Gebilden  zusammen, 
deren  Durchschnitt  zwischen  gekreuzten  Nicols  einen  matten  bläulichweissen 
Schein,  meist  mit  schwarzem  Kreuz  zu  liefern  pflegt.  Vielfach  sind 
schwarze  und  bräunlich  durchscheinende  Körnchen  durch  diese  strahlig- 
faserige  Grundmasse  regellos  hindurchgestreut;  in  einem  isländischen  Li- 
parit von  Raudarsbrida  ordnen  sich  dieselben  zu  geschlossenen  kreisförmi- 
gen oder  ellipsoidischen  Ringen  zusammen,  welche  ganz  selbständig  in  dem 
die  Grundmasse  bildenden  Gemenge  von  Feldspathkr\ stallen  und  Mikro- 
felsitmaterie  liegen. 

Die  Grundmasse  eines  »lithoidischen«  Liparits  aus  der  Umgegend  von 
Schemnitz  löst  sich  fast  ganz  in  schiimtzig  graue  bis  blass  isabellfarbene, 
hin  und  wieder  etwas  gekörnelte  Fasern  auf,  die  stellenweise  durchaus 
verworren  einander  durchfilzen,  dann  rohe  und  unvollkommene  Büschel 
bilden,  dann  rundliche  und  geschlossene  förmliche  SphHrolithe  von  sehr 
schwacher  Polarisationswirkung  erzeugen.  Ein  Liparit  n.ö.  von  Sima,  n.w. 
von  Erdöbenye  in  Ungarn  mit  ausgeschiedenem  Quarz  und  Feldspath  besitzt 
grauliche  mikrofelsitisch  faserige  Kügelchen,  welche  zu  Träubchen  zusam- 
mengehäuft sind ,  deren  Zwischenräume  durch  farbloses  Glas  ausgefüllt 
werden;  die  Peripherieen  der  knospenförmigen  Durchschnitte  sind  meist 
etwas  gelblich  gefärbt.  Ein  sehr  ausgezeichnetes  Beispiel  für  die  radial- 
faserige Felsitausbilduug  bei  den  Lipariten  liefert  ein  Gestein  von  Möskards- 
hnükr   an    der  Esja    in   Island.      Schon   mit  blossem  Auge  sieht  man  in) 
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DUnnschlifT  (wie  gewöhnlich  besser  als  in  den  HandstUcken)  dichl  gedrängte, 
l)is  0.7Ö  Mm.  breite  rundliche  Durchschnitte  von  Kügelchen,  meist  mit  ei- 
nem schwarzen  Fleckchen  im  Centrum.  U.  d.  M.  besteht  die  Hauptmasse 
dieser  Kreise  aus  lichlgelblichgrauem ,  unendlich  zartfaserigem  und  radial 
struirtem  Felsit,  ohne  jede  Wirkung  auf  das  polarisirt<5  Licht,  weder  an 
den  dünnern  noch  an  den  dickern  Stellen  der  Präparate.  Ausserdem  al>er 
enthalt  das  Gestein  eine  {j;rosse  Anzahl  von  nadeiförmigen,  an  den  Enden 
mitunter  zerfaserten  farblosen  Mikrolithen;  ein  dichtgeschaartes  Aggregat 
derselben  füllt  die  Zwischenräume  zwischen  den  einzelnen  Fclso-Spharo- 
lithen  aus,  andere  dieser  Mikrolithen  sind  indess  auch  in  den  Kttgelrben 
selbst  eingewachsen  und  zwar  kreuz  und  quer  ohne  jedwede  radiale  Grup- 
pirung.  Das  Innerste  der  Kügelchen  ist  meist  eine  dunkler  geO&rbte,  auch 
bei  grösster  Dünne  unauflösliche  Masse,  welche  nach  der  Peripherie  zu  sich 
in  einzelne  Strahlen  auflöst,  die,  allmühlig  nach  aussen  sich  verschwttchend, 
ungefähr  bis  zur  Hülfte  des  Kugelradius  reichen.  Farblose  Fleckchen,  die 
in  den  Dünnschliflen  makroskopisch  hervortreten,  bestehen  aus  einzel- 
nen zusammengedrückten  faserigen  Kugelsegmenten,  welche  intensive  Ag- 
gregatpolarisation aufweisen ,  jedenfalls  mit  den  erwähnten  felsitischcn 
SphHrolithen  nichts  gemein  haben  und  vermuthlich  secundärer  EntMe- 
hung  sind. 

Eine  eigenthümliche  Ausbildung  führt  der  lichtgraue  Liparit  des  3000' 
hohen  Baula-Kegels  in  Island  vor,  welcher  neben  reichlichen  mikroskopischen 
Quarzen  Sanidin  und  Plagioklas,  Magneteisen  in  verhältnissmässig  dickem 
Partikeln,  keine  Hornblende  enthalt.  Die  Basis  ist  eine  farblose,  glasreiehe 
mikrofelsitische  Substanz  von  homogener  BeschafTenheit,  durchsprcnkeli  mit 
ungemein  winzigen  schwarzen  Körnchen.  Sehr  zierlich  findet  sich  aber 
direct  um  die  hexagonalen  oder  rhombischen  Quarzdurchschnitte  ein  Rand, 
wo  diese  Masse  bisweilen  roher,  gewöhnlich  aber  sehr  ausgezeichnet  radial- 
faserig  ausgebildet  erscheint  und  damit  die  Fähigkeit  erlangt,  zwischen  ge- 
kreuzten Nicols  einen  schwachen  Lichtschimmer  auszusenden.  Nahezu  jedes 
der  vielen  hundert  Quarzkrj ställchen  in  einem  Präparat  wird  von  einem 
solchen  faserigen  Ring  umsäumt,  der  nach  aussen  in  die  nicht  faserige 
Felsitbasis  verschwinmit.  Und  auflallender  Weise  sind  die  zahlreichen 
Feldspathdurchschnitte  andererseits  ebenso  selten  mit  diesen  Faserhöfen 
ausgestattet. 

Im  Siebengebirge  ist  der  sog.  Sanidophyr  von  der  kleinen  Rosenau 
das  einzige    Liparit  -  Vorkommniss    mit    78.87    pCt.    Kieselsäure  M .     Makro- 


*>  Die  frühere  Beschreibung  dieses  Gesteins  aus  d.  J.  4  863  (Sitzungsber.  d.  Wien. 
Akademie  XLVII.  4863.  247;  enthalt  \ve{|;en  unzureichender  Dünne  der  Präparate,  Man- 
gelhaftigkeit des  Instruments  und  ungenügender  Erfalirung  einige  linrichtigkeiteD ;  so 
führen  die  Sanidine  desselben  keine  Flüssigkeitseinschlüsse. 
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skopisch  gibt  sich  blos  SanidiD  und  Plagioklas  zu  erkennen ,  welche  frei 
sind  von  glasigen  oder  felsitischen  Einschlüssen,  reich  aber  an  leeren 
Dampfporen;  Quarz  kann  auch  mikroskopisch  nicht  mit  Sicherheil  nachge- 
wiesen werden,  ebenso  fehlt  Hornblende,  und  selbst  die  gewöhnlichen  dun- 
keln Körnchen  erscheinen  nur  sehr  spiirlich.  Die  eigentliche  fast  farblose 
Basis  ist  felsitisch,  zwischen  gekreuzten  Nicols  zeigt  sich  ein  dunkler  Grund, 
worin  aber  sehr  zahlreiche  uubestinmit  polarisirende  Theilchen  mit  milch- 
biaucr  und  schwachgelblicher  Farl)e  als  winzige  verschwommene  Fleckchen 
hervorscheinen;  hin  und- wieder  gewahrt  man  darin  Halbringe  oder  herz- 
ilhnlich  verlaufende  Streifen,  welche  aus  kurzen,  concentrisch  gestellten 
blass  isabellfarbigen  Füserchen  zusamniengelüiuft  sind,  zu  deren  Beobach- 
tung aber  ein  sehr  dünnes  Präparat  und  starke  Vergrösserung  gehört. 
Recht  iihnlich  ist  die  (irundmasse  des  Li|)arits  vom  Monte  Peca  in  den  Ku- 
ganecn,  worin  indess  grössere  farblose,  an  den  Enden  oft  dichotome  Mi- 
krolithen  liegen,  wahrend  die  Sanidine  hier  die  schönsten  Glaseiuschlüsse 
enthalten. 

Im  Liparit  vom  Monte  della  Monteechia  in  den  Euganeen  wird  die  ganz 
homogen  erscheinende  Grundmasse  zum  grösslen  Theil  entglast  durch  farb- 
lose schmalere  Fasern  und  breitere  Strahlen  (oft  an  den  Enden  noch  in 
zahlreiche  Spitzen  aufgelöst) ,  welche  aber  nicht  sphärolithähnliche  Zu- 
sammenballung zeigen,  sondern  sich  hier  in  dichtem  Gewirre  durch- 
kreuzen und  verfilzen,  dort,  wie  das  polarisirte  Licht  durch  die  optische 
Reaction  der  stärkern  lehrt,  schöne  Fluctuations-Ströme  darstellen.  Zwi- 
schen ihnen  steckt  noch  etwas  farbloses  Glas.  An  Ausscheidungen  finden 
sich  mittelgrosse  Sanidine,  davon  einer  mit  einen)  2  Mm.  breiten  Kern, 
bestehend  aus  Sanidinsubstanz,  welche  von  dunkelgrünen  Magnesiaglinmier- 
Blitttchen  förmlich  strotzt;  ein  0.75  Mm.  breiter  Rahmen  von  ganz  glim- 
merfreiem wasserklarem  Feldspath  umgab  diesen  scharf  abgezeichneten 
Kern.  Magnesiaglimmer  erscheint  auch  in  grössern  selbständigen  Krystal- 
len,  Hornblende  nicht,  Quarz  spärlich;  sehr  reich  aber  ist  das  Gestein  an 
Tridymit  in  Aggregaten  dachziegelartig  übereinandergelagerter  Blättchen  und 
einzeln  auf  Poren  aufsitzenden   mikroskopischen  Krystallen. 

Bemerke nswerth  ist  ein  (die  Lithophysen  v.  Richthofeu's  *<  führendes) 
von  eigentlichen  Krystallen  ganz  freies  Liparitvorkommniss  aus  dem  Ost- 
ende von  Teikibänya.  Der  Dünnschliü*  besteht  aus  einer  nahezu  farblosen 
Masse  und  aus  wolkig  darin  eingebetteter  fast  hinein  verschwimmender 
Felsitmaterie  von  i^raulicher  Farbe.     Jene  farblose  Masse  ist  eine  Glasbasis, 


1}  J.  Roth  ist.  ^ie  es  scheint,  im  Kcchl,  wenn  er  in  den  Lithophysen  nurmecha- 
nisch  und  chemisch  veränderte  grössere  Sphärolithe  erblickt  (Petrogr.  d.  piuton.  Gest. 
S.  168);  derselben  Ansicht  ist  auch  Szabö  für  diejenigen  der  Gegend  von  Tokaj. 
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worin  viele,  im  gewöhnlichen  Licht  ununterscheidbare,  aber  zwischen  den 
Nicols  unbeslinunl  und  schwach  polarisirende  Theilchen  eingewachsen  sind. 
Namentlich  in  dieser  Substanz ,  weniger  in  den  felsitischen  Flecken,  liegt 
nun  eine  unfassbare  Anzahl  schwarzer  opaker  Trichite  und  braun  durch- 
scheinender nadelartiger  Gebilde ,  schlank  und  gerade  oder  etwas  gebogen, 
dabei  in  recht  autTallender  Weise  rundum  besetzt  mit  sehr  kurzen  farblo- 
sen Stachelchen  und  Borstchen,  welche  den  Elementen,  woraus  hier  der 
benachbarte  Felsit  besteht,  höchst  ähnlich  zu  sein  scheinen.  Durch  die 
lineare  und  wellenförmige  Zusammeuschaarung  dieser  dunkeln  Mikrolithen, 
zwischen  denen  sich  auch  stellenweise  farblose  Nädelchen  finden,  wird 
ausgezeichnete  Fluctualionstextur  erzeugt. 

Ein  Gestein  vom  Theresienhtigel  bei  Tarczal  unfern  Tokaj  besteht  nach 
Vogelsang  ^)  aus  einer  hellgelben  Felsitmasse  und  mattschwarzen  glasigen 
Knötchen,  welche  beide  in  einander  verschwimmen.  Die  hyalinen  Knöt- 
chen erhalten  ihre  dunkle  Farbe  durch  reichliche  Ausscheidung  von  trichit- 
«ihnlichen  Gebilden  die  bei  sehr  starker  Yergrösserung  grösstentheils  bräun- 
lich durchscheinen,  vielfach  gekrümmt  und  stark  gebogen  sind  und 
raupenartig  mit  kurzen  dunkeln  Haaren  besetzt  aussehen.  Von  ihnen 
strahlen  oft  fast  kammähnlich  nach  verschiedenen  Richtungen  Reihen  von 
höchst  winzigen  bräunlichen  Körnchen  (zu  JMargariten  aneinander  gruppirte 
Globuliten,  aus,  durch  deren  Anhäufung  die  Glasbasis  fast  felsitisch  wird. 
Bei  geringer  Yergrösserung  sieht  wegen  dieser  entglasten  Stellen  die  Glas- 
masse fleckig  marmorirl  aus.  Die  einzelnen  derselben  weisen  eine  schwache 
Doppelbrechung  auf,  indem  bei  gekreuzten  Nicols  auf  blUulich weissem  Grunde 
ein  dunkles  Kreuz  ersichtlich  wird  —  eine  Erscheinung,  welche  zweifel- 
los auf  Druckwirkung  beruht. 

Chalcedon  und  Opal-  sind  bekanntlich  in  makroskopischen  Partieen  weit 
durch  die  ungarischen  Liparite  hin  verbreitet.  Vogelsang  hat  sich  sehr  ein- 
gehend und  sorgfaltig  mit  der  Mikrostructur  und  Verbreitungsweisc  der  kie- 
seligen Substanzen  in  diesen  Gesteinen  beschäftigt.  '^)  Die  kieselige  Materie, 
welche  die  kleinen  Druseuraume  bekleidet,  bestdit  nadh  ihm  am  häufigsten 
aus  windigen  kugeligen  Aggregaten,  die  zu  seinen  Cunmliten  (vgl.  S.  287j 
gehören.  Dieselben  Aggregate  finden  sich  auch  wieder  am  Rande  der 
(^halcedonknötchen ,  wo  sie  sich  gewöhnlich  scharf  von  der  körnigen  oder 
strahligen  Chalcedonmasse  unterscheiden.  In  den  Höhlungen  mikroskopi- 
scher Drusen  kann  die  Entwicklung  der  Gumuliten  am  besten  untersucht 
werden.  Ein  Liparit  von  Illinik  hei  Schenmitz  besitzt  im  Allgemeinen 
mikrospharolithische  Slructur,  aber  zwischen  den  sirahlig- felsitischen  Aggre- 


ij  Arcliives  n^erlandaises  VII.   187S. 
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gaten  finden  sich  kieselige  Cumuliten  oder  kleine  in  derselben  Richtung 
ausgezogene  Geoden ,  die  mit  diesen  zierlichen  Haufwerken  austapeziert  sind ; 
letztere  bestehen  aus  kleinen  vollkommen  runden  KUgelchen,  welche  zu  bee- 
renfbrmigen  und  sphüroidalen  Gestalten  zusammengeliäuft  sind^  deren  Inneres 
aber  gewöhnlich  homogen  scheint.  Die  elementaren  Kügelchen  (Globuliten  ; 
vgl.  S.  95)  haben  durch  das  ganze  Gestein  fast  gleichmässige  Dimensionen 
und  messen  ca.  0.04  Mm.;  die  Grösse  ihrer  Anhäufungen  geht  bis  zu 
0.06 — 0.08  Mm.,  aber  einigemal  gewahrt  man  auch  am  Rande  der  Geo- 
den isolirte  Globuliten.  Optisch  sind  in  diesem  Gestein  die  einzelnen  Glo- 
buliten immer  völlig  isotrop,  ihre  Aggregation  zu  jenen  Cumuliten  wirkt 
aber,  freilieh  äusserst  schwach,  doppeltbrechend.  Niemals  machen  hier 
die  kieseligen  Cumuliten  einen  integrirenden  Theil  der  felsitischen  Sphiiro- 
lithe  aus,  und  überhaupt  sind  beide  Gebilde  gewöhnlich  örtlich  von  einan- 
der getrennt.  Ein  Gestein  aus  der  Umgegend  von  Apathi  im  Granthal  un- 
fern Schemnitz  enthillt  Hhnlich  geformte  durchscheinende  kieselige  Cumu- 
liten in  kleinen  Drusen  und  kleinen  Knötchen,  welche  durch  ihre  Längs- 
erstreckung  und  Gruppirung  auf  Strömungsvorgänge  verweisen.  Das  Innere 
der  Kömchen  ist  hier  oft  mit  slrahligeni  oder  körnigem  Chalcedon  erfüllt, 
der  gleichfalls  seinerseits  wieder  traubige  scharfbegrenzte  Cumuliten  um- 
schliesst.  Viele  Cumuliten  liegen  auch  isolirt  inmitten  der  felsitischen  Ba- 
sis. Diese  Masse  zeigt  allerwärts  eine  Tendenz  zur  Bildung  von  sphäroi- 
dalen  Aggregaten ,  an  welchen  man  bisweilen  eine  Radialstructur  bemerkt, 
am  häufigsten  aber  concentrische  Zeichnungen,  ähnlich  den  Jahresringen 
der  Bäume,  wobei  die  Durchschnitte  der  meisten  Aggregate  von  einem 
viel  heilern  Rand  eingefasst  werden,  der  sich  vielleicht  durch  einen 
grössern  Kieselsäuregehalt  gegen  das  Innere  auszeichnet.  Quarzkörner  und 
Glimmerblättchen  sind  unregelmässig  am  Aussenrand  oder  im  Innern  der 
Sphäroide  vertheill,  mitunter  hängen  diese  'letztern  wie  ein  Halbkreis  an 
einem  der  grossem  Feldspathkrystallc.  Eine  grosse  Partie  der  Felsitsub- 
stanz  ist  völlig  isotrop,  andere  St<?llen  brechen  schwach  doppelt;  die.  kie- 
seligen Cumuliten  wirken  im  Allgemeinen  optisch  stärker  als  der  Mikro- 
felsit,  bleiben  aber  darin  doch  weit  hinter  den  Krystallen  und  Chalcedon- 
knötchen  zurück. 

Die  Combination  von  kieseligen  Cumuliten  mit  Feldspathsubstanz  ist 
nach  demselben  Forscher  oft  viel  inniger  als  in  den  angeführten  Beispielen ; 
in  manchen  Gesteinen  bietet  die  Gesammtmasse  den  Anblick  eines  wolkig- 
fleckigen Aggregat«  von  Cumuliten,  welche  zum  Theil  aus  freier  Kiesel- 
säure, zum  Theil  aus  Felsitmatorie  bestehen.  Ein  lichtbräunlichgrauer  Li- 
parit von  Borsva  bei  Telkibänya  mit  ziemlich  glattem,  fast  muscheligem 
Bmch  ist  ein  wolkiges  Haufwerk  von  Cumuliten,  welche  selbst  aus  einer 
unziihligen  Menge  von  kleinen  Kügelchen  bestehen ,  selten  eine  Andeutung 
von  Radialstructur  besitzen.    Wasserklare  einfach  brechende  Kieselsubstanz 
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bildet  die  iiussere  IluUe  der  Cumuliteu  und  erfüllt  auch  die  engen  Adern 
und  rundlichen  Stellen  zwischen  densel)>en.  In  jj;rossen  Knötchen  hat  sich 
strahligt^r  oder  körniger  doppeltbrechender  Chalcedon  abgesetzt;  an  ihren 
Aussenrand  grenzen  unnnttelbar  kieselige  Cuuiuliten,  die  oft  mit  kleinen 
borstenförmigen  trichitischen  Haaren  besetzt  sind ,  welche  in  den  Chalcedon 
hineinragen.  Das  gelbliche  Innere  der  Cumuliten  weist  keinen  besondern 
Kern  auf,  aber  es  ist  wahrscheinlich,  dass  die  chemische  Zusammensetzung 
alhniUilig  vom  Centrum  nach  der  Peripherie  zu  so  wechselt,  dass  innen 
ein  saures  Silicat,  aussen  freie,  theilweise  wasserhaltige  Kieselsäure  vor- 
liegt. Die  Cumuliten  zeigen  nur  hier  und  da  sehr  schwache  polarisirende 
Wirkung. 

Sehr  interessant  ist  das  von  Vogelsang  (a.  a.  0.)  nach  seinen  mikrosko- 
pischen Verhältnissen  ausführlich  geschilderte  Gestein  von  Tolcsva  bei 
Tokaj  mit  1 — 2  Zoll  grossen  Sphilrolithen ;  ohne  W  iedergal>e  der  colorirten 
Abbildungen  dürfte  indessen  eine  nähere  Beschreibung  an  dieser  Stelle 
kaum  verstiindlich  sein. 

Auch  in  dem  Trachylgebiet  des  Mont  Dore  kommen,  freilich  nur  gang- 
förmig in  den  mächtigen  Conglomerat-  und  TufTablagerungen ,  Liparite  vor, 
welche  v.  Lasaulx  zuerst  dort  aufTand'].  Im  Ravin  de  rUsclade  setzt  ein 
Gang  von  hellgrauem  bis  weissem  jwrphyrartigem  Liparit  (77.21  pCl. 
Kieselsäure]  mit  lithoidischer  Grundmasse  auf  Diese  letztere  stellenweise 
porcellanähnliche  Masse  erweist  si(;h  u.  d.  M.  nicht  als  homogen,  ,,sie  er- 
scheint durchaus  krystallinisch,  wenn  auch  kaum  eine  andere  Trennung 
der  Bestandtheile  möglich  ist  als  die  in  polarisirende,  krystallinische  und 
nicht  polarisirende,  amorphe,  glasige*^;  in  den  erstem,  bald  htnglichen 
bald  rundlichen  ist  v.  Lasaulx  Feldspath  und  Quarz  zu  erblicken  genei|Et. 
Sanidin  und  Quarz  treten  spärlich  makroskopisch  hervor,  die  Durchschnittf 
des  letztern  ,,sind  reich  an  den  bekannten  Poren  mit  Bläschen  wie  sie  in 
Granit^»n  erscheinen.*^  ^)  An  demselben  Orte  findet  sich  auch  ein  Li- 
parit mit  dichtgedrängten  braungrauen  und  grünlichgrauen  Sphärolitben 
von  mattem  Wachsglanz,  zahlreichen  Sanidinen  und  vereinzelten  Quarzen: 
die  lithoidische  Grundmasse  dieser  Varietät  zeigt  nan)entlich  zwischen  den 
Sphärolithen  eine  federähnlich -faserige  Ausbildung,  wie  es  scheint,  ver- 
gleich!>ar  der  makroskopischen  Struclur  des  sog.  Reaunmr  sehen  Poi*cellans. 


1]  Neues  Jahrb.  f.  Mineral.   1872.  283. 

^j  Von  dem  durcliniis  krystalliiiischen  /iislaiid  der  Grundinasse  kann  keine  Rede 
sein,  da  sieh  amorphe  Glassubstanz  und  z^ar,  ^ie  es  scheint,  nicht  eben  späriicfai 
gleichfalls  daran  bethcili^M  \y\,  die  Anm.  auf  S.  i69:.  Die  ,, Poren  mit  BItfsichen*' 
dürften  wohl  nach  aller  Analofiie  in  diesem  Liparit(|uarz  eher  Glaspartikel  sein  als  dii 
Fliissigkeitseinschlii.sse  der  ^ranitischcu  Quarze. 
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Kieselsäurereiohe  Qläser  und  Halbgläser. 

Obsidian. 

Der  Obsidian  ^)  ist  bekanntlich  die  eigentliche  Glaslava  und  seine  Masse 
erweist  sich  auch  u.  d.  M.  wenigstens  der  Hauptsache  nach  als  ein  achtes 
Glas.  Abgesehen  indessen  von  den  ,, porphyrartigen**  Obsidianen  hat  aber 
selbst  in  denjenigen,  auf  deren  ausgezeichnet  muscheliger,  homogen  glas- 
ähnlicher Bruchfläche  man  keine  Spur  einer  krystallinischen  Ausscheidung 
entdecken  kann,  die  mikroskopische  Entglasung  in  mehr  oder  weniger 
reichlichem  Maasse  begonnen.  Unter  den  bis  jetzt  untersuchten  zahlrei- 
chen Obsidianen  liess  nur  eine  ganz  verschwindend  kleine  Menge  dieselbe 
gänzlich  vermissen. 

Die  dunkle  Farbe  der  Obsidiane  ist  bald  der  Glasmasse  selbst  eigen- 
thUmlich,  indem  diese  noch  in  sehr  dünnen  Plüttchen  lichter  oder  dunk- 
ler graulich,  grtlnlich,  graulichblau,  gelblichbraun  erscheint  (wobei  mit  der 
Dicke  der  Plättchen  natürlich  auch  die  Farben  an  Dunkelheit  zunehmen), 
bald  aber  ist  die  Glasmasse  auch  an  sich  nahezu  farblos,  und  ihre  dunkele 
Farbe  wird  vornehmlich  durch  sehr  winzige  eingewachsene  fremde  Körper 
hervorgebracht.  Ein  Obsidian  mag  noch  so  schwarz  aussehen  und  noch 
so  wenig  an  den  Kanten  durchscheinend  sein,  in  sehr  dünnen  Schliffen 
fällt  er  immer  mehr  oder  weniger  pellucid  aus.  Aeusserlich  kann  man  es 
einem  Obsidian  nicht  im  mindesten  ansehen,  wie  beschaffen  er  sich  u.  d.  M. 
erweisen  wird ;  vollkommen  glasähnliche  können  dennoch  eine  Unzahl  von 
mikroskopischen  KrystäUchen  enthalten,  und  umgekehrt  lassen  ganz  matte 
oft  nur  spärliche  Enlglasung  wahrnehmen  ;  auch  die  stärkere  oder  schwä- 
chere Pellucidität  an  den  Kanten  ist  keineswegs  ein  Kriterium  für  den  ge- 
ringern oder  grössern  Grad  der  Entglasung. 

Eines  der  reinsten  natürlichen  Gläser  sind  die  an  der  Oberfläche  run- 
zelig gefurchten  Knollen  des  dunkelolivengrünen  Bouteillensteins  (Moldawit, 
Pseudochrysolith)  aus  dem  Sande  und*  der  Dammerde  zwischen  Moldauthein 
und  Budweis;  sie  führen  in  dem  klaren  Glase  keine  Spur  von  Ausschei- 
dungen, aber  eine  unermessliche  Menge  von  Dampfporen.  Auch  die  meisten 
Stücke  des  Marekanit  von  Ochozk  in  Sibirien,  die  des  ausgezeichneten  Ob- 
sidianstroms  Hrafntinnuhryggr  an  derKrafla  in  Island,  ferner  ein  Obsidian 
vom  Taurangahafen  auf  Neuseeland  erweisen  sich  fast  durchaus  frei  von  mi- 
kroskopischen Ausscheidungen.  Es  ist  bemerkenswerth ,  dass  auch  diese 
Vorkommnisse  gerade  zu  den  poren reichsten  gehören,  und  man  könnte  ge- 
neigt sein,  Porenentwicklung  und  Entglasung  als  zwei  einander  nicht  gün- 
stige Vorgänge  zu  erachten. 

Die  mikroskopischen  Krystallbildungen  im  Obsidian   bestehen  vorzugs- 


1)  F.  Z.,  Untersuchungen  üher  die  glasigen  und  halbglasigen  Gesteine,  Zeitschr.  d. 
d.  geol.  Ges.  XIX.   4867.  737. 
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weise  aus  verschieden  beschaffenen  aber  allgemein  nadelfbrmigen  Mikroli- 
then,  Feldspathkryst^llchen,  Magneleisenkörnern  und  sechsseitigen  Täfelcben 
von  Maf^nesiagl immer  und  Eisenglanz. 

Das  häufigste  Produet  der  Entglasung  sind  schmale,  farblose  oder 
sehwach  gelbliche  nadelfilirmige  Krystifllchen  mit  ringförmigem  Durchschallt, 
an  den  Enden  meist  rundlich  oder  stumpf  zugespitzt,  selten  über  0.015 
Mm.  lang  und  in  der  Regel  zwischen  0.001  und  0.003  Mm.  breit,  flir 
welche  der  Name  Belonit  vorgeschlagen  wurde.  Mit  .diesen  gewohnlieben 
Mikrolithen  sind  andere,  an  einem  oder  beiden  Enden  etwas  keulenfiMrmig 
verdickte  oder  in  der  Mitte  wenig  taillenartig  eingeschnürte  oder  an  den 
Spitzen  etwas  ausgezogene  eng  verbunden ;  in  andern  Füllen  theilt  sieb  ein 
Belonit  an  einem  oder  an  beiden  Enden  in  zwei  etwas  divergirende  Zweige, 
noch  andere  sind  deutlich  gebogen  und  gekrümmt^;,  selbst  rankenartig 
gewunden,  und  alle  diese  Formen  (vgl.  die  Figuren  37,  38,  39,  42)  bil- 
den hiiufig  sehr  zierliche  sternartige  Gruppen ;  daneben  löst  sich  auch  wohl 
das  einzelne  Individuum  in  hintereinander  gelegene  Gliedchen  auf. 

Ueber  die  eigentliche  Natur  dieser  Belonite ,  von  welchen  es  nicht  ein- 
mal feststeht,  ob  sie  überhaupt  mit  einem  makroskopisch  bekannten  Mine- 
ral identisch  sind,  ist  augenblicklich  noch  nichts  sicheres  ermittelt,  lo 
einem  schwarzen  Obsidian    vom    Ararat    beobachtete   Kenngott 2}    grossere, 

längere  oder  dickere ,  vollkommen  durchsichtige 
aber  entschieden  blass  grünlichgelb  gefärbte  Ge- 
bilde, welche  er  mit  den  vorigen  Beloniten 
vereinigt,  und  an  denen  er  das  hexagonale  Rry- 
stallsystem  erkannte  (Fig.  75),.  Sie  stellen  das 
Prisma  oo  P  niit  einer  stumpfen  normalen  Py- 
ramide P  dar,  wozu  oft  die  BasisflUche  OP  tritt, 
welche  zwar  oft  ausgedehnt  ist,  aber  nie  allein 
in  der  Endigung  vorkommt;  der  Winkel  iwi- 
schen  Pyramiden-  und  Prismenflächen  betrage 
ungefähr  130<^,  die  Quarznatur  und  Hornblendenatur  ist  nach  alledem  aus- 
geschlossen. Die  grösste  beobachtete  Länge  dieser  starken  (Belonit?-)  Krj- 
stalle  beträgt  0.6  Mm.,  die  grösste  Dicke  0.05  Mm.  Die  Durchsichtigkeit 
gestattet  aber  selten,  an  den  grössern  derselben  die  verschiedenen  Kanten 
zu  sehen ,  bisweilen  gelang  dies  bei  schräger  Beleuchtung  und  entsprechen- 
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Fig.  75. 


1)  Dazugehören  wohl  die  ,, zahllosen  w uriuförmig  gekrümmten  Linien,  welche 
wahrsclieiiilich  hohle  Köhren  sind/'  die  von  (i.  vom  Rath  hei  400-maliger  Vergrüsse- 
rung  in  den  Obsidiankörnern  des  Trachyts  vom  Monle  Amiala  gewahrte;  Zeitscbr.  d.d. 
geol.  (ies.   XVII.   1865.  41^. 

*^j  Reohacht.  an  DünnscthliiTen  eines  kaukasischen  Ohsidians.  St.  Petersburg  1869. 
(Scrhriften  d.  kais.  Akad.  d.  W'iss.)  und  Weitere  Mittheilungen  darUher;  ebendas.  4879. 
Die  Zugehörigkeit  dieser  Krystalle  zu  den  gewohnlichen  Reloniten  ist  sehr  zweifelhaft. 
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der  Stellung  gegen  das  auffallende  Licht,  und  unter  Umstanden  konnten 
auch  durch  Spiegelung  PjTamiden-  oder  Prisnienflüchen  erkannt  werden. 
Mitunter  ist  ein  dickeres  und  dünneres  Individuum  stieiai'tiii  oder  scepter- 
ahnlich  an  einander  gewachsen.  Findet  eine  Bestäubung  derselben  mit 
schwarzen  Magneteisenkörnchen  statt,  so  wiederholt  sich  die  makroskopisch 
bekannte  Erscheinung,  dass  krystallographisch  verschiedene  Flächen  von 
solchen  Ansätzen  verschieden  betroffen  werden,  indem  gewöhnlich  die  Py- 
ramiden- und  Basisflächen  frei  davon  sind. 

Die  kleinen  gewöhnlichen  Belonite  zeigen  bei  gekreuzten  Nicols  keine 
chromatische  Polarisation,  die  dickern  von  Kenngott  beobachteten  Krystalle 
sehr  schöne  blass  himmelblaue  Färbung. 

EigenthUmlich  sind  die  jedenfalls  unter  ein- 
ander zusammenhängenden  mikrolilhischen  Kry- 
stalle, welche  allemal  durchaus  farblos,  an  ihren 
beiden  Enden   in  je  zwei  kürzere   oder  längere 
Spitzen  auslaufen,  und  diejenigen  breitern,  deren 
Enden  bald  regelmässiger  treppenähnlich  einge- 
sägt und  eingekerbt,  bald  ganz  willkührlich  ein- 
gezackt und  förmlich  ruinenähnlich  beschaffen  sind  (Fig.  76,.      F.  Z.    war 
geneigt,  sie  auf  Grund  der  nachweisbaren  Uebergänge  in  ächte,    ebenfalls 
an   den  Enden  wohl    fein    zersägte  Belonite   (Fig.  37)    mit    diesen  in  Ver- 
bindung zu  bringen,  während  Kenngott  dieselben  für  Sanidin  hält. 

Weit  verbreitet,  aber  dennoch  den  Beloniten  an  Häufigkeit  bedeutend 
nachstehend,  erscheinen  in  den  Obsidianen  (wie  auch  in  Perliten)  lange 
und  ausserordentlich  dünne  (bis  zu  0.0005  Mm.)  Mikrolithe,  welche  einem 
schwarzen  Haar  überaus  ähnlich  sehen  und  Trichite  genannt  wurden  (vgl. 
S.  275).  Die  meisten  sind  selbst  bei  stärkster  Vergrösserung  ganz  schwarz 
und  ohne  eine  Spur  von  Pellucidität,  manche  andere  scheinen  dann  schwach 
röthlichbrauu  durch.  Die  Beschaffenheit  ihrer  Endigung  ist  in  Folge  ihrer 
grossen  Dünne  und  Impellucidität  nicht  deutlich  zu  beobachten.  Diese 
schwarzen  Trichite  weisen  ausser  ihrer  normalen  Gestaltung  seltsame  Krüm- 
mungen und  Windungen  sowie  eigenthümliche  Aggregationen  auf.  Die 
Biegung  ist  bald  leichter,  bald  stärker,  fast  \  eines  Kreises  beschreibend, 
bald  schleifenförinii*,  selbst  nahezu  8-.1hnlich.  Manche  Trichite  sind  unter 
scharfen  Winkeln  mehrfach  zickzackartig  oder  blitzähnlich  geknickt ,  dann 
wieder  gerade  gezogen  oder  einfach  krumm  gebogen,  auch  stellenweise  in 
einzelne  hinter  einander  liegende  kurze  Glieder  aufgelöst ,  dann  wieder  als 
zusammenhängender  Strich  sich  fortsetzend.  Die  so  gewundenen  Trichite 
sind  übrigens  an  ihren  Enden  nicht  in  eine  Spitze  ausgezogen,  sondern  ene 
digen  plötzlich  mit  derselben  Dicke.  So  absonderlich  gestaltete,  gekrümmt- 
und  verdrehte  Trichite  (vgl.  die  fi-ühern  Fig.  38,  39,  42)  liegen  hier  iso- 
lirt  in  der  Glasmasse,  dort  ist  eine  ganze  Menge  derselben  mit  einem  Ende 
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verbunden,  wilhrend  die  andcra  Enden  [adcuartig  nach  allen  Richtungen 
geschweift  und  geschwungen  sind.  Sehr  hiiufig  baben  sich  dieselben  um 
ein  opakes  dickes  schwarzes  Korn  von  Magneleisen  ringsum  versammeil, 
und  es  zeigen  sieh  Geslallen,  die  mit  einer  violbeinigen  Spinne  manche 
Aehulichkeit  besitzen.  Mitunter  sind 
auch  noch  die  einzelnen  Haare  rosen- 
kranzartig mit  kleinen  schwarxen  31a- 
gnoleisen-)  Kömchen  spUrlich  oder  dich- 
ter besetzt.  Trichitaggregate  gibt  es  so, 
an  welchen  sich  bis  Über  hundert  ein- 
zelne Ftiden  helbeiligen.  In  gani  sel- 
tenen Füllen  ist  dabei  eine  Vertbeilung 
der  Filden  in  von  einander  eiaiger- 
maassen  abgetrennte  besenUhnliche  Bün- 
del meist  6odert)  ersichtlich  (Fig.  771. 
Fluetuationsvorgclnge  in  der  Glasmasse 
halH'U  die  TrichitbUschel  oft  nach  einer 
Richtung  verlängert  und  IbrmÜch  platt 
gedruckt. 
Kenngott,  welcher  in  einem  Obsidian  vom  Ararat  die  grössten  dieser 
Tricbile  inil  selbst  0.3  Mm.  langen  Fiiden  von  uniiiessbarer  Dünne  beob- 
achtete ,  glaubte  dieselben  lUr  fj<seriges  oder  nudeiförmiges  Hagneleiseo 
halten  zu  müssen:  ,,da5S  tesserale  Mineralien  unter  Umständen  lineare 
Gebilde  erzeugen  küimen,  ist  bekannt,  der  l*)'rit  erscheint  in  nadelßtrmi- 
gen  Kryslalloii,  dei-  Cuprit  bildet  hnarförniige  Kryslalle,  die  oft  um  ein 
Hexaeder  gruppirt  sind,  von  Kalialaun  sah  ich  Gnip|)en,  welche  (brmlicb 
ein  less4>rales  A\enskelett  darstellen,  warum  sollten  nicht  di&  Trichile  lineare 
Individuen  des  Magnetit  sein,  <lic  selbst  vereinzelt  nach  Art  der  Axen  von 
einem  Cenlrum  ausgehen,  in  den  Gruppen  büschelförmig  nach  6  Richtungen 
oder  nach  4,  Je  nachdem  es  der  zufällige  Schnitt  zeigt,  von  einem  Genlral- 
körper  ausslmhlend  gesehen  wurden"  ^a.  a.  0.  17).  Wenn  die  Trichile  über- 
haupt mil  einem  makroskopisch  bekannten  Minemi  identisch  sind,  so  dürfte 
dies  allerdings  vielleicht  am  ehesten  Magneleisen  sein ;  «her  gerade  die  gieich- 
zeitigo  Gegenwart  nnzübliger  rundlicher  Magneteisenkörncben,  welche  die 
irichitführenden  GUlser  massenhaft  durchsprenkelii  und  an  den  schwarzen 
Haaren  reichlich  haften,  scheint  doch  die  Uel>erzeugung  zu  erschweren,  dass 
diese  mügliclist  abweichend  geslaltelen  Fäden  selbst  nichts  weiter  als 
ilieselbe  Mineralsul>slanz  darstellen.  Das  Yersammeltscin  der  Haare  um  ein 
Hiizweifelhafles  Magnete isenkom  dürfte  ebenfiills  nicht  ohne  Weiteres  Rlr 
die  Mngneleiseiinalur  dersell>en  sprechen :  denn  um  ein  solches  haben  sich 
auch  gar  oftmals  ganz  farblose  oder  grUidicbe  {letlucide  mikrolitbtsche  Ban- 
ken von  ilhnlicher  Schweifung  und  Krümmung  angesetzt.     L'nd   die  regel- 
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massige  Abschnürung  in  einzelne  Bündel  ist  bis  jetzt  blos  in  dem  Obsidian 
vom  Ararat  beobachtet  worden.  Vogelsang  konnte  aus  dem  möglichst  feinen 
Pulver  des  Obsidians  von  Szöghi  bei  Tokaj,  welcher  sehr  reich  an  eichten 
Trichiten  war,  aber  kein  bestimmt  erkennbares  Magneteisen  aufwies,  mit 
dem  Magneten  durchaus  nichts  ausziehen  und  ist  daher  ebenfalls  der  An- 
sicht, dass  diese  Trichite  nicht  aus  Magneteisen  bestehen.  ^) 

Ferner  bildet  aber  auch  die  Hornblende  unzweifelhafte  Mikrolithen  in 
den  Obsidianen  und  Halbgläsem;  mit  wohlausgebildeten  Krystallen  dieses 
Minerals  stehen  grasgrüne,  gelbgrüne  und  graugrüne,  gewöhnlich  ziemlich 
intensiv  gefärbte  nadeiförmige  Individuen  in  entschiedener  Verbindung, 
welche  bald  kurz  und  gedrungen,  bald  fast  so  lang  und  dünn  sind,  wie 
die  schilfigen  Homblendespiesse  im  Prasem,  und  oft  durch  Quersprünge  in 
kurze  einzelne  Glieder  getheilt  werden,  auch  wohl  Glaseinschlüsse  und 
Dampfporen  in  sich  enthalten.  Die  höchst  dünnen  Homblende-Mikrolithen 
fallen  allerdings  manchmal  so  blass  gefärbt  aus,  dass  es  schwer  hält,  sie 
von  den  wirklich  farblosen  Beloniten  zu  unterscheiden. 

Farblose  mikroskopische  Tafeln  von  rhombischem  Umriss,  welche  zwi- 
schen den  Nicols  bleichblau  und  blassgelb  polarisiren  und  stets  von  den 
Beloniten  wohl  unterscheidbar  sind,  gehören  dem  Sanidin  an;  man  kann 
an  diesen  Tafeln  oftmals  die  Winkel  400®  und  80^  beobachten,  und  sie 
stellen  wohl  Combinationen  des  Klinopinakoids  (die  dem  Beschauer  zuge- 
kehrte Tafelfläche)  mit  der  Basis  OP  (die  langen  Bandflächen)  und  dem 
hintern  Hemidoma  2P'oo    dar. 

Gewöhnlich  unregelmässig  begrenzte  Magneteisenkömer  sind  in  den 
Obsidianen,  aus  deren  Pulver  die  erreichbaren  durch  den  Magnelstab  und 
durch  Salzsäure  entfernt  werden  können,  sehr  verbreitet.  Gern  haften  sie 
an  den  (grünlich)  gefärbten  Mikrolithen  seitlich  an,  dieselben  als  feine  Par- 
tikelchen oft  manchmal  förmlich  bestäubend ,  was  wohl  nicht  Zufall,  sondern 
durch  den  beiden  gemeinsamen  Eisengehalt  hervorgebracht  ist;  an  den 
wirklich  farblosen  Beloniten  findet  man  sie  so  auch  fast  niemals  anklebend. 
«  Schmutzig  graulichgrüne  oder  gelblichgrüne  oder  bräunliche  Täfelchen 
von  durchscheinender  oder  durchsichtiger  Beschaffenheit  und  sechsseitigem, 
mitunter  verzerrtem  oder  ruinenartigem  Umriss  gehören  dem  Magnesiaglim- 
mer an;  ihr  Durchmesser  geht  von  0.04  bis  0.06  Mm.,  die  Dünne  sinkt 
bis  zu  0.0015  Mm.  hinab.  Die  grössern  und  vollkommen  horizontal  gela- 
geiten  weisen  Winkel  von  120<^  auf  und  werden  bei  gekreuzten  Nicols 
total  dunkel,  weshalb  sie  dann  von  dem  umhüllenden  Glas  gar  nicht  zu 
unterscheiden  sind ;  die  schief  gestellten  bleiben  bei  gekreuzten  Nicols  natür- 
lich licht  und  farbig.  An  denjenigen,  welche  schief  liegen,  sieht  man  mit- 
unter die  prismatischen  Kanten*  hervortreten.   Diese  Täfelchen  stecken  bald 
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vereinzelt  im  Glas,  bald  sind  ihrer  mehrere,  oft  sehr  zahlreiche  zusammen- 
gruppiit  und  übereinandergeschichtet,  wobei  dann  die  Stellen,  wo  sie  ein- 
ander bedecken ,  dunkler  olivenfarbig  oder  schmutzig  grUnlichbraun  erschei- 
nen. Manche  der  MagnesiaglimmerbliUtchen  besitzen  eine  ungemein  feine 
dunkle  Granulation,  welche  entweder  der  Substanz  eigenthümlich  ist  oder 
von  angeflogenen  frenulen  Theilchen  herrührt.  Ganz  schwarze  und  ent- . 
weder  völlig  undurchsichtige  oder  schwach  durchscheinende  hexagonale 
Lamellen,  welche  viel  seltener  vorkommen,  dürften  wohl  Eisenglanz  sein. 

Die  makroskopisch  aus  der  Obsidianmasse  hervortretenden  Feldspath- 
krystalle  sind  in  der  Regel  verhaltnissmässig  reich  an  Glaseinschlüssen  von 
verschiedenartiger  Ausbildungsweise.  Ihr  Durchschnitt  beweist,  dass  sie 
trotz  der  Homogenitat  der  umgebenden  Substanz  keineswegs  überall  von 
Krvstallflächen  begrenzt  werden;  wenn  auch  nicht  bezweifelt  werden  soll, 
dass  manche  dieser  ganz  unregelmassig  endigenden  FeldspathkrystaUe  Bruch- 
stücke sind,  da  dui*ch  die  gewaltsamen  Fluctuationsvorgange  im  Magma, 
welche  die  Mikrostructur  deutlich  verkündet ,  die  kaum  gebildeten  grOssern 
Individuen  leicht  wieder  zerstückelt  werden  konnten,  so  sind  doch  wohl 
die  meisten  jener  Krystalle  krüppelhafte  Gestalten,  gehemmte,  unfertige 
Bildungen.  Das  polarisirte  Licht  lehrt,  dass  von  den  Feldspathkrystallen 
ein  und  zwar  unerwartet  grosser  Theil  trikliner  Natur  ist.  Die  massenhaf- 
testen und  grössten  Einschlüsse  braunen  Glases  mit  dunkeln  Bläschen  lie- 
gen unter  aUen  untersuchten  Obsidianen  in  den  Sanidinen  desjenigen  von 
Semiran  auf  Java ,  dessen  Glasmasse  reichlich  Körner  und  MikroliChen  von 
hellbi'äunlicher  Hornblende  enthalt. 

In  den  natüi*lichen  Glasern  finden  sich  die  Mikrolithen  gewöhnlich  sehr 
unregelmässig  vertheilt;  streckenweise  sind  dieselben  ganz  frei  von  ihnen, 
dann  erscheinen  Stellen ,  wo  nur  ganz  vereinzelte  Mikrolithen  in  der  Glas- 
masse gewissermaassen  umherschwimmen,  dann  wieder  solche,  wo  sich 
förmliche  Schwärme  oder  Ströme  von  bald  streng  parallel,  bald  richtungs- 
los und  in  wilder  Unordnung  kreuz  und  quer  gelagerten,  aber  immer  ausser- 
ordentlich dicht  zusammengeschaarten  Mikrolithen  durch  das  Glas  hindurch- 
ziehen. Dann  und  wann  verlaufen  zwei  solcher  aus  den  winzigsten 
Mikrolithen  l)estehender  Stränge  unmittelbar  nel>en  einander,  und  in  jedem 
derselben  zeigen  die  Nadeln  eine  ganz  abweichende  Gruppirung  (z.  B.  im 
einen  Parallelismus,  im  andern  regellose  Vertheilung' ,  so  dass  die  des  einen 
und  die  des  andern  unter  einem  Winkel  zusammenstossen.  Bisweilen  erblickt 
man  eine  dem  Garben-  oder  Fächerartigen  genäherte  oder  selbst  dem  Blu- 
migbliUterigen  ähnelnde  Gruppirung  dieser  mikroskopischen  KrysUillchen. 
Hin  und  wieder  sind  auch  die  sehr  reichlich  zusammengehauften  Mikroli- 
then in  dünnen  Schichten  oder  Ebenen  vertheilt,  welche  zu  vielen  unter 
einander  parallel  verlaufen  und  durch  mikroiithenfreie  oder  -  arme  Glas- 
masse getrennt  werden. 
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Die  Mikrolithenströme  weisen  die  ausgezeiehnetston  Windungen, 
Knickungen,  Stauchungen  vor  grössern  Krystalien,  kurz  alle  Erscheinungen 
ausgeprägtester  Mikrofluctuationsstructur  auf,  von  welchen  früher  S.  282 
die  Rede  war. 

Häufig  geben  sich  die  stark  entglaston  Steilen ,  diese  aus  Millionen  von 
parallel  oder  regellos  gelagerten  ü^krolithen  bestehenden  Bänder  bei  einer 
Betrachtung  des  Dünnschliffs  mit  der  Loupe  oder  mit  freiem  Auge  als  feine 
trübe  Streifen  in  der  sonst  vollkommen  durchsichtigen  Glasschicht  der  Obsi- 
diane  zu  erkennen.  Die  Gesteinsplättchen  sind  nie  so  dünn  schleifbar,  dass 
sie  nur  eine  Lage  solcher  Mikrolithen  zeigten,  und  es  heben  sich  daher 
u.  d.  M.  beim  Drehen  der  Mikrometerschraube  immer  neue  derselben  aus 
der  pelluciden  Glasmasse  heraus,  oft  in  solchem  Gewimmel,  dass  es  wirr 
vor  Augen  wird. 

Beachtenswerth  ist  es,  wie  oft  Obsidiane  von  den  verschiedensten 
Punkten  der  Erde  ;z.  B.  von  Grönland,  Neuseeland,  Mexico,  Ungarn)  irgend 
eine  Varietät  der  mikrolithischen  Entglasung .  bis  ins  kleinste  Detail  unter 
einander  übereinstimmend  ausgeprägt  darbieten. 

Sphärolithe  sind  bekanntlich  in  makroskopischer  Grösse  häußg  in  Obsi- 
dianen  eingewachsen,  und  das  Mikroskop  weist  nach,  dass  sie,  in  grosser 
Kleinheit  ausgebildet,  eine  noch  viel  weitere  Verbreitung  besitzen.  Ihr 
dünner  Durchschnitt  lässt  gut  erkennen ,  dass  sie  aus  zusammengehäuften 
bald  fast  farblosen ,  bald  graulichweissen ,  bald  graulichgelben ,  sehr  spitz 
keilförmigen  dünnen  Fasern  bestehen,  deren  Feinheit  kaum  mehr  zu  messen 
ist.  In  den  ganz  kleinen  runden  mikroskopischen  Sphärolithen  pflegen  die 
Fäserchen  recht  regelmässig  concentrisch -  radial  gruppirt  zu  sein,  in  den 
winzigen  eirunden  haben  sie  oft  eine  federfahnen  -  ähnliche  Anordnung ;  bei 
den  einigermaassen  grössern  Gebilden  erreichen  die  Fäserchen  aber  in  der 
Regel  nicht  die  Länge  des  Radius  und  sind  dann  nicht  streng  concentrisch 
angeordnet,  sondern  bilden,  von  einzelnen  Punkten  ausstrahlend,  zahlreiche 
längere  und  kürzere  Büschel,  deren  Hauptrichtung  zwar  meist  radial  ist, 
wobei  aber  die  Fasern  zweier  benachbarter  Bündel  unter  einem  spitzen 
Winkel  zusammenstossen.  Oft  sind  die  Ausgangspunkte  der  einzelnen  Bü- 
schel und  die  Enden  der  Fasern  etwas  trüb,  die  Mitten  der  Büschel  etwas 
klarer,  oft  zeichnet  sich  aber  auch  nur  die  Peripherie  durch  grössere  TvUh- 
heit  aus.  Die  dickem  Sphärolithe  worden-  übrigens  selbst  in  recht  dünnen 
Schliffen  nicht  sonderlich  pellucid.  Im  Gentrum  findet  sich  wohl  nur  bei  den 
grössern  ein  fremder  Körper  und  auch  hier  keineswegs  immer,  die  gafiz 
kleinen  mikroskopischen  Sphärolithe  scheinen  nie  damit  ausgestattet  zu  sein. 
Als  solches  Gentrum  dient  gewöhnlich  ein  ungestaltetes  Feldspathkorn,  des- 
sen Krvstallisation  offenbar  durch  die  allerseits  sich  ansetzenden  Faser- 
büschel  gehemmt  wurde ,  auch  wohl  in  viel  seltenern  Fällen  ein  Haufwerk 
schwarzer   Magneteisenkömchen.     Farblose   Feldspathleisten  und   schwarze 
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Magneteisenköi'nehcn  sind  zudem  häu6g  in  ganz  willkUhrlicher  Gruppirung 
in  den  grössern  Spliürolithen  eingewachsen.  Die  dickern  Kugeldurchschnilte 
werden  mitunter  an  ihrer  Peripherie  noch  von  einem  besondern,  etwas 
dunklem,  nach  aussen  und  innen  abgegrenzten  Rand  umgeben,  der  bei 
den  kleinern  gewöhnlich  fehlt.  Eine  eigentliche  concentrisch - schaalige 
Structur  tritt  in  der  Regel  im  Innern  der  Sphärolithe,  selbst  bei  den  eini- 
gemiaassen  verwitterten,  u.  d.  M.  gar  nicht  hervor.  SphärolitUe ,  welche 
aus  linear  und  radial  zusammengehUuften  kleinen  andersfarbigen  Glaskörn- 
chen  iGlobuliten;  oder  kryst^llinisch-individualisirten  PartikeUi  bestehen, 
scheinen  innerhalb  der  Obsidiane  nicht  voi^ukommen. 

Immer  polarisiren  diese  Sphärolithe  das  Licht,  die  klarem  natürlich 
besser  als  die  trüben;  sind  die  fast  farblosen  in  fast  farblosem  Glas  aus- 
geschieden, so  kann  man  sie  im  gewöhnlichen  Licht  oft  kaum  gut  unter- 
scheiden, bei  gekreuzten  Nicols  treten  sie  aber,  indem  alle  ihre  Fäsercben 
verschieden  farbig  werden ,  mit  prachtiger  Aggregatpolarisation  gegen  das 
umgebende,  alsdann  dunkelschwarze  Glas  hervor.  Ausser  den  eigentlicheD 
SphHrolithen  erscheinen  in  den  Obsidianen  noch  andere  mehr  willktthrliche, 
ganz  ordnungslose  Zusammenhüufungen  und  Rallungen  zarter  krystallini- 
scher  Fäserchen  und  Ranken.  Die  Fasern,  welche  die  eigentlichen  Sphä- 
rolithe  zusammensetzen,  sind  übrigens  etwas  ganz  anderes,  als  die  farblosen 
Belonit-Mikrolithen . 

Mikroskopische  Poren  oder  Höhlungen  sind  im  Ganzen  in  der  Obsi- 
dianmasse  nur  selten  vorhanden,  wo  sie  aber  vorkommen,  in  ungeheurer 
Anzahl  ausgebildet.  Meistens  liegen  sie  zerstreut  durcheinander,  nicht  hau- 
fenweise zusammengedrängt,  aber  die  iJingsaxen  der  eiförmigen  pflegen 
streng  parallel  zu  sein,  z.  B.  in  dem  glänzend  kohlschwarzen  Obsidian  vom 
Strom  Hrafntinnuhryggr  in  Nordost  -  Island  (vgl.  S.  351).  Mitunter  heftet 
sich  Magneteison  so  au  die  Blasen,  dass  dasselbe  als  einzelnes  Korn  oder 
Krystitllchen  an  einer  Stelle  des  Randes  in  dem  Blasenraum  liegt  oder 
selbst  in  dem  letztem  mehrere  kleine  Körnchen  an  den  Rändern  bildet. 
Bisweilen  sind  die  Poren,  von  denen  die  Mehrzahl  selbst  bei  starker  Ver- 
grösserung  nur  nadelstichgross  erscheint,  zu  Schichten  oder  Bändern  m- 
samniengehüuft,  und  man  kann  bei  schiefer  Lage  derselben  u.  d.  M.  durch 
Veränderung  der  Focaldistunz  gut  beobachten,  wie  diese  durch  das  klare 
Obsidianglas  hindurchsetzen.  Flachgedrückte,  platte  Poren  erzeugen  oft- 
mals einen  eigenthümlichen  Schiller  des  Obsidians. 

Davon,  dass  man  aus  dem  äussern  Aussehen  der  Obsidiane  nicht  auf 
das  Maass  ihrer  mikrolithischen  Kntglasung  schliessen  kann,  liefern  islän- 
dische Vorkommnisse  gute  Beispiele.  Ein  schön  blauschwarzer  und  kaum 
an  den  Kanten  durchscheinender  Obsidian  von  den  Lavafeldem  um  die 
Hekla  zeigte  dennoch  ausser  Magneteisenkörnchen  und  Glimmerblättchen 
kaum  eine  Spur  von  mikroskopischer  Devitrification  etwa  durch  Belonite  oder 
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Trichite,  wahrend  ein  anderer  dunkel  grüDlichschwarzer,  schön  glasiger  und 
an  den  Kanten  durchscheinender  vom  TindastoH  an  der  Nordküste  der  Insel 
streifenweise  vertheilt  ein  solches  Gewimmel  von  Beloniten  aufweist,,  dass 
die  Glasmasse  nur  wenig  dazwischen  zur  Geltung  kommt;  in  ausgezeichnet- 
ster Mikrofluctuationsstructur  sind  die  BclonitstrUnge  auf  das  verschiedenste 
und  seltsamste  wie  ein  wogendes  Meer  hin  und  her  gewunden. 

Ein  bräunlichschwarzer  Obsidian  von  Grönland  wies  farblose  Mikroli- 
then  und  dunkelschwarze  Trichite,  beide  meist  in  Form  geradgezogener 
schmaler  Nädelchen  auf;  abwechselnde  Lagen,  welche  im  Dünnschliff  als 
papierdünne  ganz  licht-  und  dunkelgraue  Streifen  hervortreten,  bestehen 
einerseits  aus  vorwaltender  Glassubstanz  mit  farblosen  Mikrolithen  und  etwas 
zurückstehenden  Trichiten,  andererseits  aus  starker  entglaster  Obsidian- 
masse,  in  welcher  die  schwarzen  Nadeln  sehr  reichlich  ausgeschieden  sind ; 
die  alter&irenden  Lagen  verschwimmen  übrigens  ganz  allmählig  in  einan- 
der. Hier  sowie  in  einem  Obsidian  von  Neuseeland  haben  sich  an  viele 
Trichite  (mitunter  auch  an  Belonite)  überaus  winzige  Gebilde  direct  ange- 
heftet, welche  höchst  wahrscheinlich  feste  Körnchen  (wohl  nicht  leere  Bläs- 
chen) sind.  Sowohl  an  den  geraden  als  an  den  etwas  gekrümmten  Tri- 
chiten sitzend,  erscheinen  sie 
bei  einer  Vergrösserung  von  500  >. 

nur  als  schwarze  Pünktchen,  bei 
800  lösen  sie  sich  in  ein  Kreis- 
chen, mit  schwachem  lichtem 
Centrum   auf.      Oft    sitzen    nur 
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w  enige  derselben  an  einem  Tri- 

chit  (Fig.  78) ,  oder  sie  beschränken  sich  auf  eine  Seile  desselben,  oft  wird 
dieser  aber  auch  auf  beiden  Seiten  durch  eine  Beihe  dicht  neben  einander 
befindlicher  solcher  Körnchen  eingefasst;  dann  tritt  mitunter  die  schwarze 
Nadel  in  der  Mitte  gar  nicht  mehr  deutlich  hervor,  sondfern  es  bieten  sich 
gewissermaassen  zwei  hart  aneinandergefügte  Perlschnüre  dar.  Auch  scheint 
es ,  als  ob  derartige  Körnchen  reihenartig  hintereinandorgelagert  Gebilde 
hervorrufen,  welche  von  den  vorigen  mit  einer  wirklichen  Irichilischen 
Axo  versehenen  nur  dann  deutlich  unterschieden  werden  können,  wenn, 
wie  dies  mitunter  der  Fall,  die  unendlich  winzigen  Körnchen  leere  Zwi- 
schenräume zwischen  sich  lassen.  Haben  wir  es  hier  vielleicht  mit  elobu- 
liten-artigen  Elementen  der  Trichitbildung  zu  thun?  Aehnlich  beschreibt 
Vogelsang  in  einem  glasigen  Quarztrachyt  von  Szanto  bei  Tokaj  verästelte 
Trichitgebilde,  deren  einzelne  Fäden  aus  einer  An^uanderreihuug  von  nind- 
lichen,  gelblichen  oder  bräunlichen  pelluciden  Kömchen  bestehen ;  diese  un- 
gemein kleinen  Kügelchen  rechnet  er  wohl  mit  Becht  zu  den  Globuliten  ^) . 


/ 
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Sehr  schön  gübogenc,  gewundene  und  gedrehte  Trichite,  welche  su 
Flöckchen  oder  spinneiiahnlichen  Aggregaten  zusammengehaufl  sind ,  wur- 
den in  einer  ObsJdiankugel  von  Tokaj  gefunden,  die  trotz  ihrer  graulich- 
sch\\'arzen  Farbe  eine  g»uz  wasserklare  Glasbasis  im  Dünnschliff  lieferte. 
Diese  schwarzen  Mikrolithcnbaare  sind  hier  selbst  lickzackartig  fzeknickl 
oder  sckleifenarlii:  gekrUminl;  der  längste  Tricbil  wUrde  gerade  »usgeiogen 
O.liMni.  lang  sein  bei  einer  Dicke  von  nur  0.001 1  Mm.;  die  grOsste  Dicke 
geht  bis  zu  0.0017  Hm.  Prachtvolle  breite  Slrttme  von  fariitlosen  Mikroli- 
iheii  ziehen  sich  durch  das  Glas.  Ungemein  zarte  Trichite  in  Ubrigeos 
ganz  derselben  Ausbildung  und  Aggregalion  enthüll  «in  Obsidian  vom  R(h 
torua-See  auf  der  Nordinsei  von  Neuseeland ,  etwas  kräftigere  und  dabei 
streifen-  und  schichten  weise  veriheilte  geben  sich  in  den  schSnen  samml- 
schwarzen  Obsidianen  von  Mexico  zu  erkennen ,  sehr  lange  fahrt  ein  Ob- 
sidian vom  Araral.  Die  am  allerseltsamsten  geknickten  Trichite  flegen  in 
einem  von  Prabacti  auf  Java.  Die  einzelnen  schwarzen  hier  isolirteo  Faden 
sind  in  wunderlichster  ^Veise  gebogen,  und  die  lungern  derselben  tragen 
oh  eine  fUnfzigmalige  blilzlihD liehe  Knickung  an  sich. 

Ein  braunschwarzer,  nicht  sehr  gla^länzender 
Obsidian  von  der  Azoreninsel  San  Higuel  wird  im 
Dünnschliff  zu  einer  hchlgrauen  Glasmasse ,  worin 
sich  vei'waschene  rundliche  Flecken  oder  Streifen 
von  gelblichhrauncm  Glas  zeigen.  Darin  liegen, 
und  zwar  in  dem  gelben  Glas  in  ganz  derselben 
Menge  wie  in  dem  grauen,  e  ige  nih  Um  liehe,  z.  Th. 
nur  leicht  gebogene,  z.  Th.  aber  auch  hakenßtrmig, 
wunnilhnlich,  ringformig,  schleifenfttrmig  gekrUmmle 
Fii.  T».  farblose  Gebilde    Fig.  79),  welche  wohl  nichts  ab 

knuiune  heloni tische  Mikrolilhen  sind,  da  ein  voll- 
konimener  Uebergang  z^^ischen  den  fast  gc radgezogenen  und  den  fast  kreis- 
rorniig  geringelten  besteht.  Sie  sind  verhiUtuissmiissig  breit,  d.  b.  bis  zu 
0.00:{  Mui. ,  und  in  solcher  Menge  in  dem  Glase  vorhanden,  dass  ein 
wahres  Gewimmel  derselben  erscheint. 

Ein  eigenihilniliches  Glasgestein  von  TelkilMinya  in  Ungarn  sieht  u.  d. 
)i.  so  aus.  als  wenn  man  feine  verschied  eil  farbige,  graue,  liebt  reingelbe, 
br;iunliehgell>e,  gel  blich  braune  und  farblose  Glassehiehlen  in  vielfacher  Ab- 
wechslung UlM>r  einander  gelegt  und  dann  diese  Masse  auf  das  Willkilbr- 
lichste  durcheinander  geknetet  und  nach  einer  Richtung  ausgezogen  hatte. 
Abwechselnde  Streifen  oder  Fiiden  von  jenen  verschiedenen  Farben  sind 
scharf  gegenseitig  abgegrenzt  und  oß  sehr  fein  und  zart  in  den  sonderbarsten 
nui'marligen  Drehungen  und  Windungen  dureheinandergeschlungen ,  so  dass 
<He  Präparate  bei  grossem  Gesichtsfeld  wie  manches  bunt  mannorirte  Papier 
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aussehea.  Neben  dieser  durch  die  verschiedene  Fürbung  hervorgebrachleo 
ausgezeichneten  Flucluationserscheinung  zeigt  sich  auch  eine  sehr  hübsche 
Eulglfisung,  N^elche  vorzugsweise  iu  den  farblosen 
und  grauen  Glasslreifen  slattgefunden  hat  und  in 
der  Erzeugung  von  schwarzen,  geraden  und  ge- 
knickleu  Trichitcn  und  kleinen  Körnchen  besieht; 
die  Tricbite  sind  fast  Überall  mit  der  Richtung  der 
Streifen  parallel  gelagert  (Fig.  80) .  Recht  ähnliche 
Zusammensetzung  haben  manche  MarekanilkugelD. 
die  ein  iu  dünnen  Seh UfTen. fast  farbloses  Glas  dar- 
stellen ,  in  welchem  Füden  und  Streifen  von  licht- 
rtith  lieh  gelbem  oder  brüunlicbgelbem  Glas  verlaufen ;  '^'  ^' 

diese  sind  oft  von  ausserordentlicher  Feinheit   und  gewöhnlich  zu  paralle- 
len Strängen  und  Schichten  zusammengehäuft. 

Ein  schwarzer  Obsidian  von  der  Hekia  in  Island,  an  <leu  dünnsten 
Kanten  bt-üunlich  durchscljeinend ,  besitzt  Bruchflachen,  welche  ganz  rauh 
sind  durch  kleine  hervorsteheude  halbkugelige  Knötchen,  die  aber  in  der  , 
Farbe  keinen  Unterschied  machen.  In  der  bräunlichen  Glasmasse  der 
Dünnschliffe  sieht  mau  schon  mit  blossem  Äuge  einige  scheinbar  schwarze 
rundliche  eingewachsene  Körper  bis  I  Mm.  im  Durchmesser),  um  welche 
herum  das  Glas  hellgefilrbt  bis  farblos  ist;  mit  der  Loupe  gewahrt  mgn 
noch  sehr  viele  kleine  Pünktchen  !bis  zu  0.03  Mm.  im  Durchmesser  hinun- 
ter), die  meist  keine  helle  UmninduDg  zeigen.  Die  grossem  Concretionen 
ei^eben  u.  d.  U.  ebensowenig  wie  die  kleinen  im  Innern  eine  regelmäs- 
sige krystallinische  Anordnung,  und.  bei  gekreuzten  Mcols  bleil)on  die  erstem 
im  Centrum,  die  letzlern  ihrer  ganzen  Ausdehnung  nach  dunkel.  Bei  den 
grössern  Concretionen  sind  die  Kerne  ringsum  mit  radial  gestellten,  blass- 
gelben linearen  Krystallchen  rosettenartig  besetzt ,  weshalb'  auch  die  Con- 
touren  der  im  Aussehen  mit  Kletten  vergleichbaren  Körper  nicht  scharf 
ausfallen,  und  sich  bei  gekreuzten  Mcols  ein  stark  erhellter  mehr  oder  we- 
niger farbiger  Saum  um  den  dunkeln  Kern  zeigt.  Sind  diese  Concretionen 
so  geschnitten,  dass  sie  nur  ein  kleines  Segment  ergeben,  also  fast  nur  den 
Krystallbesatz  darbieten,  so  ist  der  ganze  Raum,  den  sie  einnehmen,  erhellt. 
Die  kleinen  Concretionen  entbehren  diese  faserig-kryslallinische  Umrandung, 
oder  sie  ist  nur  höchst  schmal  daran  vorhanden.  Alle  Gebilde  aber  zeigen 
aussen  noch  sehr  dünne  und  lange  gekrümmte  haarlOrmige  Fäden,  welche 
aus  den  runden  Haufwerken  hervortretend,  von  deren  Rande  aus  nach 
allen  Richtungen  ausstrahlen  und  an  den  Enden  rankenartig  geschweift 
sind.  Diese  Haare  werden  an  den  dicken  Concretionen  nicht  so  lang  und 
ragen  kurzer  Über  die  feinen  Krystallnadeln  hinaus:  es  scheint  daher,  dass 
um  die  gebildeten  Kerne  sich  zunächst  Überall  diese  Haare  ansetzten,  und 
dann  erst  bei  den  noch  weiter  wachsenden  dickem  Körpern  das  Anschies- 
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Fig.  sl. 


sen  der  peripherischen  linearen  Kryställchen  erfolgte.  Mehrere  dieser  Con- 
cretionen  sind  übrigens  aus  einzelnen  kleinern  zusammengesetEt.  In  diesem 
knölchenführenden  Ohsidian  von  Island  weisen  die  darin  enthaltenen  mi- 
kroskopischen braunen  durchscheinenden  Magnesiaglinimer-)  Blätichen  von 
hexagonaler,  rhombischer  und  rhoniboidischer  Gestalt  und  namentlich  die 
damit  zusanmienhängenden  punktförmigen  Gebilde  einen  eigentbUmlichen 
dreifachen  Parallelisnms  auf,  betreffs  dessen  man  Kenngotts  Beschreibung 
und  Zeichnung    im  N.  Jahrb.  f.  Mineral.    1870.    529.    Taf.  V.    vergleichen 

möge. 

Der  armenische  Obsidian  vom 
Ararat,  der  im  vorstehenden  schon 
mehrfach  eniN'ähnt  wurde,  und  von 
welchem  Kenngott  zahlreiche  Prä- 
parate anfertigte,  ergab  in  einigen 
derselben  noch  eine  eigenthttm- 
liehe  pnd  manchfaltige  Ausbii- 
dungsweise  der  Trieb ite  (Fig.  81 ; . 
Aeusserst  feine  Trichitßiden  bilden  gestreckt^.'  elliptische  bis  eiförmige  Ringe, 
welche  geschlossen  oder  an  einer  Stelle  offen  sind.  Solche  Ringe  treten 
einzeln  und  mit  einer  gewissen  conformen  Streckung  auf,  so  dass  die 
Uingsaxe  aller  in  derselben  Richtung  liegt ,  oder  (^s  liegen  mehrere  solcher 
Ringe  (bis  sieben  nicht  ganz  concentrisch  in  einander,  oder  sie  liegen  nur 
aneinander.  In  diesen  Ringgebilden  sind  die  Trichite  häufig  nur  die  fein- 
sten schwarzen  undui*chsiclitigen  Fuden.  oder  sie  konmien  auch  rosenkranz- 
artig gekörnt  vor,  oder  es  lösen  sich  endlich  die  Haare  in  lauter  einzeln 
getrennte  schwarze  Körnchen  auf.  die  nur  durch  ihre  Reihenfolge  solche 
Figuren  ergeben.  —  In  denselben  Obsidianen  fanden  sich  nach  Kenngott 
als  grosse  Seltenheiten  noch  etliche  wohlgebiidele  mikroskopische  Krystalle 
von  besonderer  Form:  einige  als  hexagonales  Prisma  gebildet,  an  beiden 
Enden  eine  spitze  Deuteropyramide  mit  auf  die  Prismenkante  aufgesetzten 
Flüchen  tragend  grösster  0.44  Mm.  lang,  0.04  Mm.  dick)  und  gewiss  nicht 
zu  den  Belonilen  gehörend  \  ;  zwei  gelblich  durchsichtige  hexagonale  Kry- 
stalle ,  welche  wie  Turmalin  in  der  vertikalen  Zone  das  vollzählige  Deutero- 
prisina  und  das  hemiödrische  Protoprisma  zeigten  und  oben  auf  das  trigo- 
nale  Prisma  aufgesetzte  Rhomboöderflächen  sowie  die  Basis  besassen  [0.06 
Mm.  lang,  0.032  Mm.  dick; :  sodann  farJ)lose,  wahrscheinlich  quadratische 
Krystalle  von  der  Combination  xPx.P^  welche  möglicherweise  dem  Zir- 
kon  angehören . 


>)  Als  Krystalle  unhestiinmter  Natur  enthalt  auch  der  Obsidian  von  Prahacti  auf 
Java  farblose  hexagonale  Prismen .  oben  mit  den  Flächen  einer  Dcuterop^Tamide  und 
der  Basis  (lan^  bis  zu  0.03  Mm.). 
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Für  das  Studium  der  Spbärolithe  sind  die  Obsidiane  von  Lipari  und 
Stromboli  insbesondere  geeignet.  Die  grossen,  im  Durchschnitt  ziemlich 
trüben  Sphärolithe  bestehen  aus  zusammengehäuften  Büscheln  von  grau- 
lichweissen  Fasern  ohne  fremdes  Centrum,  aber  mit  feinen  schwarzen 
Körnchen  unregelmässig  durchwachsen.  Um  die  trübe  Peripherie  verläuft 
ein  schmaler  (bis  zu  0.02  Mm.  breiter)  lichter  Ring  von  radialen  kurzen 
und  viel  klarem  Fäserchen ;  darum  zieht  sich  als  äusserster  Theil  eine  brei- 
tere Zone  von  gelblichbrauner,  wie  es  scheint,  ausserordentlich  feinkörnig 
zusammengesetzter  Masse,  welche  noch  schwach  das  Licht  polarisirt  und 
nach  aussen  zwar  ohne  scharfe  Grenze,  aber  doch  deutlich  von  dem  farb- 
losen Glas  getrennt  ist. 

Ein  Obsidian  von  Marschag-Hill    bei  Aden    in  Arabien   wurde   von  J. 
Niedzwiedzki  mikroskopisch  untersucht^). 

Ein    in    vielen    Sammlungen    verbreiteter  Obsidian    vom  Cerro  de  los 
Navajos  in  Mexiko  besitzt  zumal  im  schief  auffallenden  Licht  einen  fremd- 
artigen grünlichgelben,    selbst  prächtig 
grüngoldenen  Schiller.    Diese  Erschei- 
nung kommt  aber  hier  nicht,  wie  sonst 
wohl,  von  zahlreichen  kleinen  in  dem 
Glas  enthaltenen  Blasenräumen  (S.  358), 
sondern,  wie  das  Mikroskop  lehrt,  von 
einer  andern  eigenthümlichen  Ursache 
her^).     Das  Obsidianglas    ist    nämlich 
erfüllt    mit    einer    sehr  grossen  Menge 
von  ungemein  dünnen,  meistens   spitz 
eiförmigen  Lamellen   (Fig.  82),  welche 
alle  streng  parallel  nach  einer  Richtung 
in  die  Länge  gezogen  sind  und  ihrer- 
seits gleichfalls  aus  Glas,  aber  von  et- 
was  abweichender   Beschaffenheit  be- 
stehen     Viele    Lamellen    weisen    an    einem  Theile    ihres    zarten    Saumes, 
welcher  dieselben    aufs    schärfste    von    dem  umgebenden  Obsidian  trennt, 
w^ellenförmige   oder  scharfe   Einbuchlungen   und  Einzackungen   auf.     Oder 
die   Blältchen    sind    gewissermaassen    nur    zur  Hälfte    vorhanden,     indem 
das  andere .  Ende  der  sonst  üblichen  Eirunduug  nicht  entwickelt  ist ,    son- 
dern  hier  eine  in  der  Diagonale  verlaufende  gerade  Linie  die  Umgrenzung 
darstellt.     Manche  Gebilde    sind    aber  auch  in  der  That    zerbrochen,    wo- 
durch ihr  solider  Character  gleichfalls  zweifellos  erwiesen  wird;    ein  Riss, 
eine  Spalte  geht  hindurch,    welche    das    ursprünglich    zusammenhängende 


Fig.  82. 


ij  Sitzungsber.  d.  Wien.  Akad.  d.  WMss.  LXIII.  i  Abth.   4874. 
2;  F.  Z.,  Neues  Jahrb.  f.  Mineral.  4872.  4. 
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Oval  in  zwei  Tbeile  scheidet ,  die  um  ein  Geringes  auseinandergerückt  sind, 
oft  auch  eine  Verschiebung  ihrer  Liingsaxe  erfahren  haben.  Hin  und  wie- 
der gewahrt  man  wolil  selbst  eine  förmliche  Zersplitterung  des  BlAttchens 
in  drei  oder  vier  Theile,  und  die  äussere  ovale  Randlinie,  welche  diese 
Fragmente  umspannt,  erweist  den  offenbaren  ursprünglichen  Zusammen- 
hang derselben.  Die  grösste  beobachtete  Lange  der  eiförmigen  Lamellen 
befrüut  0.06  Mm.  Sie  sind  so  dünn,  dass  selbst  in  einem  höchst  zarten 
Schlitf  derselben  mehrere  übereinander  liegen.  In  einem  senkrecht  auf  die 
Limellenrichtung  angefertigten  Präparat  erscheinen  diese  Körper  als  dunkle^ 
innerhalb  des  Obsidians  in  unverrücktem  Parallelismus  gezogene  Striche^ 
und  hier  erkennt  man,  dass  ihre  grösste  Dicke  0.004  Mm.  nicht  übersteigt, 
ferner  dass  lamellenreiche  und  lamellenarme  Obsidianschichten  lagenweise 
mit  einander  abwechseln.  Die  Glasmasse  der  Lamellen,  welche  bei  ge- 
kreuzten Nicols  in  dem  Obsidianglas  gar  nicht  hervortreten,  enthält  übri- 
gens einige  imendlich  feine  Körnchen,  zarte  Nädelchcn  und  KrysUlllcben 
von  rechleckiger  oder  quadratischer  Oberfläche  in  sich  ausgeschieden, 
während  der  eigentliche  Obsidian  von  solchen  mikroskopischen  Entglasungs- 
producten  vollständig  frei  ist;  abgesehen  von  einem  dadurch  erzeugten 
etwas  graulichen  Ton  hat  das  Glas  der  Lamellen  dieselbe  Farbe  wie  der 
Obsidian. 

Auch  hier  wird  also  das  Schillern,  wie  bei  so  manchen  Mineralsubstan- 
zen, durch  interponirte  fremde  feste  Lamellen  hervorgebracht;  schwierig  ist 
es  indess,  genetisch  sich  das  Erfülltsein  des  Obsidians  mit  den  genau  pa- 
rallel gelagerten,  nach  einer  Richtung  gezogenen,  übereinstimmend  gestal- 
teten, ebenso  gefärbten  und  höchst  dünnen  Lamellen  eines  nur  durch  die 
winzigen  Ausscheidungen  verschiedenen  Glases  zu  erklären.  An  eine  Aus- 
scheidung der  Blättchen  aus  der  erstarrenden  Obsidianmasse  ist  wohl  nicht 
zu  denken,  der  zerbrochene  Zustimd  einiger,  die  Stellung  alier  beweist 
aber,  dass  sie  als  festgebildete  Körper  schon  in  dem  noch  plastischen  Obsi- 
dianmagma  vorhanden  waren. 
Bimsstein. 

Der  Bimsstein,  der  ächte  Glasschaum,  besitzt,  was  seine  eigentliche 
Glasmasse  anbetrifft,  abgesehen  von  der  weitaus  grössern  PorositAt  dersel- 
ben, im  Allgemeinen  ganz  dieselbe  Mikroslructur  wie  die  Obsidiane^)  ;  bald 
sind  die  Bimssteine  fast  ganz  reines  homogenes  Glas,  bald  durch  mikrosko- 
pische Krystallbildungen  und  zwar  vorzugsweise  durch  farblose  Belonite 
mehr  oder  weniger  stark  entglast,  dabei  inmier  auch  mit  mikroskopischen 
Blasen  sehr  reichlich  versehen.     Die  makroskopischen  grossem  Krystalle  in 


1;  F.  Z.,  Zeitschr.  d.  ü.  genl.  Ges.  Xl\.  1867.  765.  Einen  Ti-achytbimsstein  aus 
dem  Ravin  des  Egravats  am  Mont  Doro  Jose  Blucke)  beschrieb  v.  Lasaulx  im  Neuea 
Jahrb.  f.  Mineralog.  1871.  712. 
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den  Bimssteinen  geben  sich  durch  ihre  Mikrostructur  als  ächte  Ausschei- 
dungen aus  dem  Glasmagma  zu  erkennen  und  sind  keineswegs  gerettete 
Ueberreste  einajeschraolzener  krvstallinischer  Gesteine. 

Ein  lichtgrauer  Bimsstein  der  Hekla  wird  im  Dünnschliff  zu  ganz  farb- 
losem Glas;  ausser  den  grossem  schon  mit  blossem  Auge  sichtbaren  Schaum- 
blasen, welche  in  dem  Präparat  Löcher  hervorrufen,  ist  die  Glasmasse 
durch  und  durch  von  geschlossenen  leeren  mikroskopischen  Hohlräumen  bis 
zu  grosser  Kleinheit  erfüllt ;  die  Blasen  sind  gewöhnlich  rundlich  oder  eiför- 
mig, oft  auch  spitz  in  die  Länge  gezogen  und  liegen  dann  meist  mit  die- 
ser Direclion  parallel.  Hier  zeigt  sich  daneben  nahezu  keine  Spur  einer 
mikrolithischen  Entglasung,  welche  z.  B.  auch  in  Bimssteinen  von  Lipari 
und  vom  Taupo-See  auf  Neuseeland  fast  fehlt.  In  einem  nur  ganz  schwach 
tnikrolithisch  entglasten  Trachytbimsstein  aus  dem  Hliniker  Thal  bei  Schem- 
nitz  ist  es  eine  unendliche  Menge  langgezogener  schmälster  Hohlräume, 
wodurch  sehr  detaillirte  Fl uctuations Vorgänge  zum  Ausdruck  kommen. 

Ganz  anders  beschaffen  ist  dagegen  ein  lichtgrauer  bröckeliger  faseri- 
ger Bimsstein  von  Vas  hegy,  s.  ö.  Telkibänya;  der  Dünnschliff  wird  hier 
aus  hin  und  her  gewundenen  Strängen  zusammengesetzt ,  welche  grössere 
Hohlräume  zwischen  sich  lassen.  Diese  Stränge  bestehen  aus  einer  Glas- 
substanz, welche  aber  durch  massenhafte  Ausscheidungen  von  dünnen  Belo- 
niten  so  stark  entglast  ist,  dass  sie  stellenweise  nur  schwach  pellucid  und 
ganz  grau  erscheint.  An  solchen  Ausscheidungen  reichere  und  ärmere  La- 
gen wechseln  mit  einander  ab.  SpärUche  schwarze  Magneteisenkörnchen 
und  sehr  seltene  Glimmerblättchen  liegen  zwischen  den  Beloniten  verstreut. 
Die  Belonite  selbst  sind  in  diesem  Bimssteinglas  stets  in  den  einzelnen 
Strängen  mit  grosser  Regelmässigkeit  parallel  gelagert  und  zwar  übereinstim- 
mend mit  der  Richtung  der  Stränge,  selbst  wenn  dieselben,  was  oft  der 
Fall,  wieder  in  sich  im  Kleinen  w^ellig  gewunden  oder  selbst  stiirker  ge- 
staucht sind.  Wo  die  Glasstränge*  mit  ihren  Belonitslrömen  einen  grössern 
Feldspathkry stall  umschmiegen,  offenbaren  sich  vorzüglichste  Fluctuations- 
erscheinungen.  Im  Glas  selbst  finden  sich  auch  noch  sehr  zahlreiche  kleine 
dunkelumrandete  Hohlräume,  bald  rundlich,  bald  eiförmig,  bald  an  einem 
Ende  spitz  ausgezogen,  bald  an  beiden  wie  ein  Paragraphzeichen  ausge- 
schweift, zur  Kleinheit  von  wenigen  Tausendstel  Mm.  hinabsinkend.  Die 
rissigen  Feldspathkrystalle  führen  ganz  ausgezeichnete  Einschlüsse  von  eben- 
falls farblosem  Glas. 
Perlit. 

Der  Perlit  besteht  bekanntlich  der  Hauptmasse  nach  aus  einzelnen 
rundlichen  oder  durch  gegenseitige  Pressung  eckig  gedrückten,  glasigen  oder 
etwas  emailähnlichen  Ktlgelchen,  welche  selbst  nach  Art  einer  Zwiebel  aus 
einzelnen  concentrisch  - schaaligen  lamellaren  Umhtlllungen  zusammengesetzt 
sind.     Bisweilen  befinden  sich  die  Kügelchen  unmittelbar  neben  einander. 
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und  ihre  Susserstcn  lläutu  verlliessea  in  eioandcr  (eigentlicher  Perlit],  an- 
derswo liegen  sie  spärlicher  in  einer  compacten,  nicht  irundkömig  ausge- 
bildeten Glas-  oder  Einailmasse  eingewachsen  [Obsidianperlil] ,  bis^veilea 
sind  noch  dazu  zwischen  ihnen  Krystalle  von  Sanidin  und  Hagnesiagli mroer 
ausgeschieden  (porpliyrartiger  Perlitj  oder  Sphärolitbe  vertfaeilt  (Sphanditb- 
perlil;.  In  peli'ographi scher  Hinsicht  gänzlich  hiervon  zu  trennen  ist  der 
eigentliche  SphUrolithfels,  welcher  in  einer  compacten  (glas-  oder)  meistens 
emailühnlichen ,  übrigens  auch  Krystaliausscheidungen  aufweisenden  Masse 
■fehle  concentrisch  -  faserige  aber  gewöhnlich  nicht  concentrisdi-schaalige 
Sphärolithe  oft  in  solcher  Menge  eingewachsen  enthalt,  dass  sie  fast  die 
Hauptmasse  bilden.  Solche  vielfach  mil  den  Perliten  verwechselten  Ge- 
steine haben  offenbar  mit  diesen  weiter  nichts  gemeinsam,  als  dass  sie 
ebenfalls  rundkOniig  zusammengesetzt  sind,  und  dass  in  den  Perliten  auch 
mitunter  SpliUrolithe  ausgeschieden  vorkommen. 

In  den  Dünnschliffen  der  üchten  Perlite  'j  treten  u.  d.  M.  natOriicb  die 
Durchschnitte  aller  zwiebelühn  liehen  GlaskOrnchen  als  mehr  oder  weniger 
regelmilssif!  gerundete  Figuren  hervor,  welche  conccntriscbe  Curven  in  sich 
enthillcn  Diese  Cur\(n  pflegen  iber  nicht  rundum  geschlossene  Ringe, 
sondern  nur  kreiase(,m<  nte  zu  bilden  Die  einzelnen  Schaalen  tragen  in 
dei  Regel  ^anz  gleiche  Farbe  In  der  Glasmasse  der  Perlitktfraer  haben 
sich  nun  iuf  vollkommen  Ihnliche  %eise  wie  in  den  Obsidianen  ganz 
dieselben  krjslillchen  bald  gerade  und  einfach  gestaltete,  bald  gabelfbr- 
mii,e  farblose  Belonite  bild  gekrümmt)  oder  rankenartig  gedrehte  beloni- 
tische  Gebilde  biid  andeie  blass  pclblirhgrUne  Hikrolithen,  bald  schwane 
serade  oder  verbogene  Triehile 
ausgeschieden.  Zumal  die  email- 
oder  porcellanHhn  liehen  grauen 
Perlite  sind  ve rhu Itnissmüssig  stark 
entglast.  Eine  wider  alle  Erwar- 
tung sieh  darbietende  Thatsacfae 
ist  es  aber,  dass  diese  krystallioi- 
schen  Entjilasungsproducte  ohne 
jedwede  Beziehui^  zu  der  con- 
Lentrischen  Textur  der  PerlitkU- 
gelchen  gruppirt  sind  (Fig.  83) : 
in  den  einzelnen  Kügelchen  liegen 
hier  die  .MikroHlhen  in  vollstan- 
"^  *  ^'  diger  Unordnung  kreus  und  quer 

durcheinander,    dort   durchsilztn  Stritme   winziger  zusatiimengehtluAer  Be- 
I  t-anz  ndikuhrhcher  Weise  die  Glasschaalen  eines  Perlitkoms  oder 
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ziehen  sich  in  anhaltendem,  sei  es  geradem,  sei  es  gekrümmtem  Verlauf 
ungehindert  durch  mehrere  Perlitkörner  hindurch.  Die  mikroskopische  Ent- 
glasung  und  die  perlitische  Schaalentextur  sind  von  einander  vollkommen 
unabhängig.  Um  so  weniger  haben  die  Perlitkik^ner  und  Sph^lrolithe  irgend 
etwas  gemeinsam,  und  die  Perlitlextur  scheint  eine  reine  Coniractionser- 
scheinung  zu  sein. 

Die  ausgeschiedenen  Feldspathe,  unter  denen  sich  wiederum  manche 
trikline  finden,  sowie  der  Magnesiaglimmer  sind  ebenfalls  ohne  jedwede 
Rücksicht  auf  die  concentrisch  -  schaalige  Textur  der  Perlitkörner  angeord- 
net. Mikroskopische  Glimmerblättchen,  Magneteisenkörnchen  treten  auch  hier 
häufig  hervor,  hin  und  wieder  daneben  ein  EisenglanzUtfelchen.  Niemals 
besitzen  die  Perlitkörner  als  deutlich  ausgesprochenes  Centrum  einen  frem- 
den Krystall  oder  ein  individualisirtes  Korn,  wie  es  bei  den  grössern 
Sphyrolilhen  so  oft  der  Fall  ist.  Die  bei  den  Perlitkörnern  gar  manchmal 
sich  zeigende  Erscheinung ,  dass  die  mikroskopischen  Fugen  nicht  nur  zwi- 
schen den  einzelnen  Körnern ,  sondern  auch  namentlich  zw  ischen  den  ein- 
zelnen Glasschaalen  bei  gekreuzten  Nicols  als  schmale,  lichte  gekrümmte 
Linien  sichtbar  werden,  ist  wohl  auf  Depolarisation  des  Lichtes  an  den 
Wanden  dieser  feinen  Spältchen  zurückzuführen. 

Die  ungarischen  ausgezeichneten  Perlite  verhalten  sich  in  mikroskopi- 
scher Hinsicht  einander  recht  ähnlich.  Bei  den  bekannten  sphärolithfüh- 
reuden  von  der  Glashütte  bei  Schemnitz  wird  die  eigentliche  perlitische 
Masse  zu  einem  farblosen  Glas,  worin  eine  ganz  unfassbare  Menge  von 
ebenfalls  farblosen  oder  etwas  graulichen  Beloniten  ausgeschieden  ist;  stel- 
lenweise sind  dieselben  in  paralleler  Gruppirung  zu  dichten  Strängen,  zu- 
sammengedrängt, stellenweise  in  der  grössten  Unordnung  kreuz  und  quer 
durcheinander  gesäet,  hier,  wie  es  scheint,  nicht  so  ausserordentlich  mas- 
senhaft. In  diesem  Gewimmel  der  nicht  parallelen  finden  sich  neben  ge- 
raden Individuen  auch  recht  krumme,  durch  alle  Uebergänge  mit  einander 
verbunden.  Deutlich  zeigt  sich  hier  der  Mangel  einer  jeden  Beziehung 
zwischen  der  Gruppirung  der  Mikrolithen  und  der  concentrischen  Structur 
der  Glaskörner :  die  Entglasung  ist  ebenso  völlig  willkuhrlich  wie  in  einem 
nicht  rundkörnig  beschaffenen  compacten  Obsidian.  Die  Sphärolithe  enthalten 
im  Centrum  mitunter  einen  mit  blossem  Auge  im  Dünnschliff  sichtbaren 
oder  mikroskopischen  Feldspath ;  ausserdem  kommen  auch  excentrisch  ein- 
gewachsene Feldspathe  darin  vor ,  selbst  so  excentrische ,  dass  sie  nicht 
vollständig  vom  Sphärolith  umhüllt  werden,  sondern  zum  Theil  in  das  Glas 
hinausragen.  Um  die  kleinem  Sphärolithe  schmiegen  sich  die  in  zwei  Arme 
getheilten  Belonitströme  sehr  hübsch  augenartig  herum. 

In  andern  ungarischen  Perliten  werden  die  Glaskügelchen,  welche  nicht 
unmittelbar  einander  berühren,  durch  Zonen  von  Glas  getrennt,  weiches 
aus  ungeheuer  feinen,  farblosen,  graben,  gelben,  braunen,  schwarzen  Strei- 
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fen  ))esteht.  Streifen,  von  denen  manche  nicht  einmal  0.001  Mm.  breit 
sind^  und  welche  auf  das  verschiedenste  abwechseln.  Indem  solche  aus- 
serordentlich zart  bunt  gezeichneten  Bänder  sich  hin  und  wieder  zwischen 
den  einzelnen  Glaskörnern,  diese  von  einander  isolirend,  in  den  venerr- 
testen  Winduniien  einherschmiegen  und  zudem  diese  Zonen  oft  noch  in 
sich  sehr  f<»in  wellig  gekräuselt  sind,  entstehen  recht  sonderbare  Durch- 
schnitlsbilder.  Die  Belonitenstrünge  streichen  auch  hier  in  geschwungenen 
Bogen  ungehindert  durch  njchrere  beuaclitearte  Glaskömer  fort.  Viele  farb- 
lose, auffallend  gekrtlmmte  belonitische  Ranken  ha])en  sich  gewöhnlich  zu 
mehrern  mit  einem  Ende  vereinigt,  welches  oft  gerade  an  eines  jener 
schwarzen  Magneteisenkörner  geheftet  ist,  deren  zahlreiche  in  dem  Glas 
vertheilt  liegen.  Diese  Ranken  zeigen  auch  die  den  gerad  gezogenen  Belo- 
niten  sowie  den  Trichitf^iden  analoge  Erscheinung,  dass  sie  an  ihren  En- 
den nutunter  in  einzelne  hintereinander  liegende  komähnliche  Gliedchen 
aufgelöst  sind. 

Ein  Sphürolithfels  von  Schemnitz  ist  eine  stellenweise  halbglasige,  stel- 
lenweise förmlich  porcellanahnliche  und  wachsglänzende,  lichter  oder  dunk- 
ler graue,  hier  ganz  homogene,  dort  etwas  perlitisch  beschaffene  Masse, 
worin  sehr  zahlreiche  erbsengelbe  Sphärolithe,  ebenfalls  sehr  reichliche 
schwarze  GlimmerbUittchen,  a])er  sehr  spärliche  Feldspathe  eingewachsen 
sind.  In  dem  an  sich  farblosen  Glas  wimmelt  es  u.  d.  M.  von  beloniti- 
schen  Ausscheidungen  in  ganz  ungeheurer  Anzahl,  womit  ohne  Zweifel  das 
porcellanartige  Aussehen  des  Gesteins  zusammenhängt.  Die  Belonite  sind 
manchfaltig  ausgebildet,  bald  wie  gewöhnlich  gerade  gezogen  und  dann 
zu  dichten  Schaaren  zusammengedrängt,  bald  etwas  krumm  gebogen,  bald 
nach  einer  geraden  oder  gekrtlmmten  Linie  in  längere  oder  kürzere  Glied- 
chen scheinl)ar  zei*sttlckelt;  daneben  erscheinen  farblose ,' hier  isolirte,  dort 
mit  einem  Ende  zusammenhängende ,  auf  das  verschiedenartigste  gewundene 
Ranken:  während  bei  den  meisten  die  Seitenränder  parallel  sind,  laufen 
sie  bei  andern  wellig  hin  und  her,  so  dass  die  Ranke  a])wechselnd  sich 
verschmälert  und  crbreitert  (vgl.  Fig.  39,  S.  90);  dieselbe  Erscheinung 
zeigen  auch  vereinzelte  der  gewöhnlichen  ächten  Belonite,  ferner  beobach- 
tet man  Ranken,  welche  gar  nicht  zusammenhängen,  sondern  aus  einzelnen 
nach  einer  Curve  angeordneten  Körnchen  bestehen  und  ihr  Analogon  in 
den  gliedweise  zerstUckten  geraden  oder  etwas  gekrümmten  ttchten  Belo- 
uiten  finden.  Die  breitern  Ranken  polarisiren  das  Licht  sehr  deutlich. 
Im  Allgemeinen  halten  sich  die  Schaaren  gerader  und  kurzer  Belonite  von 
dein  (iewirre  dieser  Kringel  getrennt,  und  nur  selten  trifll  man  Belonit-Na- 
(leln  und  -Ranken  durch  einander  vermengt.  Hin  und  wieder  auch  ein- 
zelne sehr  dünne  schwarze  Trichite.  Bei  den  Feldspathkrystallcn  sind  ent-' 
weder  die  (ilaseinschlUsse  im  Centrum  zu  einem  Haufen  zusammengedrängt, 
dessen  Umgrenzungen   mit   den  Feldspathrändern   parallel   laufen,    oder  es 
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zieht  sich  um  einen  innern  reinen  Feldspathkern  eine  der  Kryslallumran- 
dung  parallele  Zone  von  rcihenfbrmig  neben  einander  liegenden  Glasein- 
Schlüssen,  deren  Ulngsaxen  auch  noch  bei  den  einzelnen  Zeilenrichtungen 
parallel  sind. 

Den  Mikrolithen  im  Perlit  scheint  eine  l)esondere  Liebhaberei  beizu- 
wohnen, rankenartig  gekrümmte,  fadenförmig  verschlungene  Gebilde  zu  er- 
zeugen, welche  im  Allgemeinen  hier  ganz  beträchtlich  häufiger  sind  als 
in  dem  Glas  etwa  der  Obsidiane,  Bimssteine,  Pechsteine.  So  fmden  sich 
dieselben  auch  in  dem  sehr  stark  fettglänzenden  Perlit  vom  Mount  Som- 
mers auf  der  Südinsel  von  Neuseeland,  weicher  aus  graulichen  stecknadel- 
kopfgrossen Glaskügelchen  besteht,  die  durch  eine  homogene  spärliche  Glas- 
masse von  derselben  Farbe  verbunden  und  mit  sehr  zahlreichen  gelblich- 
weissen  rissigen  Feidspathen  durchwachsen  sind.  Das  im  Dünnschliff  fast 
farblose  Glas  enthält  Aggregate  von  ungemein  feinen,  deutlich  farblosen 
geschweiften,  wimperähnlichen  Fädchen,  wie  es  scheint,  die  Stelle  der  ge- 
wöhnlichen geraden  Belonite  vertretend,  welche  hier  nicht  vorkommen. 
Da  diese  Ranken-Aggregate  nur  wenige  Tausendstel  Mm.  im  Durchmesser 
besitzen,  so  mag  man  ermessen,  wie  unendlich  winzig  die  einzelnen  Zweig- 
lein sind.  Ziemlich  reichlich  erscheinen  schwarze  Trichite  (grössle  Länge 
0.011  Mm.,  grösste  Dicke  nur  0.0015  Mm.),  welche  oft  in  deutlichster 
Weise  tangential  um  die  makroskopischen  Feldspathkryst^lle  angeordnet  sind. 
—  Auch  in  einem  dunkelbraunschwarzen  Perlit  der  Euganeen  von  Cattnjo 
zeichnen  sich  dje  mikrolithischen  Entglasungsgebilde  durch  vielfach  abwech- 
selnde Gestaltungsweise  aus. 

Reich  an  Trichiten  ist  ein  eigenthümliches  Gestein  von  Telkibänya  in 
Ungarn,  welches  aus  rundlichen  dunkel  grauschwarzen,  obsidianailigen  Glas- 
kömem  besteht,  die  durch  eine  lichtgraue,  nur  schimmernde,  halbglasige 
Masse  von  einander  getrennt  werden.  Die  geraden,  gekrümmten  oder  im 
Zickzack  geknickten  Trichite  scheinen  bei  sehr  starker  Vergrösserung  etwas 
röthlichbraun  durch;  sie  und  die  daneben  vorkommenden  Belonite  liegen 
stellenweise  kreuz  und  quer,  stellenweise  sind  l)eide  Arten  von  Gebilden 
bunt  durch  einander  gemengt,  so  staunenswerth  regelmässig  parallel ,  dass 
oft  in  einem  ganzen  Gesichtsfeld  keins  der  Hunderte  von  Nädelchen  in  sei- 
ner* Gruppirung  einen  Fehler  gemacht  hat.  Und  diese  Parallelität  setzt, 
ohne  sich  im  geringsten  um  die  Schaalentextur  zu  kümmern,  ungehindert 
durch  mehrere  benachbarte  Kömer  fort. 

Pechsteine. 

Schon  aus  geologischen  Gründen  empfiehlt  es  sich,  <lie  Pechsteine  in 
zwei  auch  durch  das  Alter  verschiedene  Gruppen  zu  sondern,  von  denen 
die  eine  mit  den  altern  Quarzporphyren,  die  andere  mit  den  Jüngern  sauer- 
trachytischen   Gesteinen,    Lipariten    und  Obsidianen    in   enger  Verbindung 
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stellt,  und  welche  man  daher  «als  Porph yrpechsleine  (Felsitpechsteinp) 
jnd  Traehytpechsteine  bezeichnen  kann.  Sind  sie  aber  auch  in  ihrer 
chemiselien  Zusaninu^nsetzuns;  fast  übereinstimmend  und  in  ihrem  allge- 
nieinen  Ansehen  manchmal  recht  iihnlich,  so  weisen  sie  doch  l>ezflgUch 
ihrer  Stmclur  erhebliche  Abweichunizen  auf,  die  nahezu  charakteristisch  zu 
nennen  sind^). 

Die  mit  Qtiai'zporphyren  zusammenhJfnfj;enden  Pechsleine,  als  deren 
Repräsentanten  namentlich  die  l)ekannlen  Gesteine  von  Mcissen  gelten,  und 
die  trachytischen  unterscheiden  sich  dadurch,  dass  die  erstem  hauptsäcfah'ch 
durch  Felsilsubstanz ,  die  letztern  durch  Mikrolithen-Ausscheidimg  ent^slast 
sind. 

In  dem  amorphen.  (Mufach  brechenden  meist  lichtgraulich,  -  grflniich, 
-brüunlich  gcßlrbten  GLis  der  Porphyrpechsteine  finden  sich  nach  den 
bisherigem  Untersuchungen  Mikrolithen  nur  ganz  vereinzelt,  dagegen  Strei- 
fen, Striinge,  Adern,  dtlnne  kugelfömiige,  oft  mehrfach  concenirisch  einander 
umhtlllende  und  durch  Glas  getrennte  Schaalen,  solide  keulen-  oder  spindelfbr- 
migc  oder  iiindliche  Ansanmilungen  einer  der  Grundmasse  der  Quarzpor|diyre 
ähnlichen  Felsit.substanz,  welche  an  Menge  in  den  meisten  Vorkommnissen 
gegen  das  Glas  weit  zurücksteht  und  nur  in  wenigen  demsell)en  das  Gleich- 
gewicht hält.  Wie  die  Grundmasse  der  Oti^rzporphyre  (vgl.  S.  325) ,  so 
ist  auch  diese  makroskopische  Felsitmaterie  mikroskopisch  abweichend  be- 
schaden :  bald  ist  es  eine,  nicht  individualisirte  acht  mikrofelsitische  Sub- 
stanz (vgl.  S.  280),  welche  das  Licht  einfach  bricht,  bald  ein  Aggregat 
unendlich  feiner  Fäserchen  oder  dtlnner  Keilchen  oder  unbestimmt  indi\i- 
dualisirter  Körnchen  ;  mit  der  letztern  Ausbildung  pflegt  eine  schwache  Po- 
iarisationswirkung  verbunden  zu  sein,  welche  sich  nur  selten  zu  der  In- 
tensitiit  (»rhebt,  wie  sie  ein  feines  Gementre  äcirt  krvstallinischer  Kdmer 
darbietet. 

Sanidin,  Plagioklas,  Qtifirz,  Magnesiaglimmer  zeigen  sich  in  diesen 
Pechsleinen  ausgeschieden.  Die  dn»i  erstem  enthalten  ausgezeidmete  Ein- 
schlüsse iU's  umgebenden  Glases  (in  allen  Fällen  stets  wie  dieses  gefiirbt), 
wit»  auch  der  felsilischen  Masse  und  erweisen  sich  so  als  von  Anfang  an 
aus  dem  ui-spi-ünglichen  (ilasmagma  des  Pechsteins  hcrauskrystallisiri.  ^  Die 
DünnschlifTe  enthüllen  mitunter  schon  dem  blossen  Auge,  mitunter  erst 
u.  d.  M.  in  zahlreichen  Fällen  eine  ausgezeichnet  concentrisch  - schaalige 
perlil^ihnliche  T<»\tur,  von  welcher  man  gewöhnlich"  bei  einer  Betrachtong 
der  llandstücke  nichts  merkt;  bei  Quarzporphyren  kommt  bekanntlich  etwas 
ähnliches  vor.     Auch  sind  mikroskopische  Sphärolithe,   ganz  mit  denen  in 
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Obsidianeo,  Trachytpechsteinen  und  halbglasigen  Liparilen  Übereinstimmend, 
eine  recht  verbreitete  Erscheinung,  und  gleichfalls  offenbart  das  Mikroskop 
in  sehr  vielen  eine  deutliche  Fluctuationstextur.  Erwähnung  verdient  noch, 
dass  in  der  Glasmasse  dieser  Pechsteine  fast  niemals  Dampfporen  gefunden 
werden,  welche  in  den  wasserfreien  Gläsern,  wie  Obsidian,  so  häufig  sind. 

Wie  man  langst  erkannt  hatte,  dass  der  Meissener  Pechslein  in  geo- 
logischer Hinsicht  mit  den  benachbarten  Quarzporphyren  zusammenhängt, 
so  stellt  sich  auch  dieser  Verband  l)ezUglich  der  mikroskopischen  Structur 
heraus.  Der  Pechstein  nimmt  eine  Mittelstellung  ein  zwischen  einem  idealen 
homogenen  Glas  und  dem  Porphyr :  ier  ist  gew  issermaassea  in  der  Ent- 
wicklung zu  letzterm  gehemmt  worden,  und  wäre  die  Entglasung  in  der 
Ausbildungsweise,  welche  sie  eingeschlagen  hat,  sowie  die  Ausscheidung 
grösserer  Krystalle  weiter  fortgeschritten,  so  wäre  ein  ächter  normaler 
Quarzporphyr  daraus  hervorgegangen. 

Das  Wasser-,  welches  der  Pechstein  beim  Glühen  abgibt,  ist  darin 
nicht  mechanisch ,  etwa  als  mikroskopische  Partikel ,  sondern  nach  aller 
Wahrscheinlichkeit  chemisch  in  dem  Glas  vorhanden.  Jene  Wassermenge, 
welche  offenbar  das  ursprüngliche  Magma  besass,  wurde  bei  der  Ausbil- 
dung zu  Pechsteinen,  wie  es  scheint,  von  dem  Glas  gebunden,  bei  <]er  zu 
Porphyr  (wenigstens  zum  Theil)  vorzugsweise  un<l  zwar  mechanisch  von 
den  Quarzkrystallen  zurückgehalten,  in  denen  sich  u.  d.  M.  reicliliche  FlUs- 
sigkeitseinschlUsse  nachweisen  lassen.  Bemerkenswerth  ist,  dass  die  Quai*ze 
der  Pechsteine  fast  immer  gänzlich  frei  von  liquiden  Einschlüssen  befunden 
w^erden. 

Dass  die  Bildung  der  —  wie  angeführt,  mikroskopisch  etwas  abwei- 
chend beschaffenen  —  Felsitmaterie  innerhalb  des  Glases  uranfänglich  bei 
der  Verfestigung  des  Gesteins  erfolgjl  ist  und  nicht  durch  spätere  Processe, 
etwa  durch  Durchwässerung  hervorgerufen  wurde,  ist  auch  für  den  Pech- 
stein  das  wahrscheinlichste  (vgl.  Quarzporphyr  S.  329).  Allerdings  gewähren 
die  das  Glas  durchziehenden  felsitischen  Adern  und  Stränge  oftmals*einen  An- 
blick, der  durchaus  an  Producte  einer  molecularen  Umwandlung  längs 
Spältchen  erinnert.  Allein  <]as  zugehörige  Spältchen  ist  sehr  häufig  gar 
nicht  zu  erkennen,  und  wo  es  vorliegt,  da  ist  vielleicht  die  Annahme  ge- 
stattet, dass  seine  Bildung  und  die  Entstehung  eines  Entglasungssaumes 
gleichzeitige,  und  zwar  schon  während  der  Verfestigung  des  Gesteins  er- 
folgende Processe  waren.  Jene  rundlichen,  den  Sphärolithen  in  künstlichen 
und  natttrlicben  Gläsern  analogen  Ausscheiduagen  von  Felsitmasse  aber, 
welche  in  der  That  isolirt  mitten  im  compacten  Glas  liegen,  mit  keinem 
ersichtliciien  Capillar-Klüftcheu  irgendwie  im  Zusammenhang  stehen  und 
allseitig  scharf  umrandet  sind,  lassen  offenbar  keine  andere  Deutung  als 
die  ursprünglicher  Eniglasungsgebilde  zu.  Und  ferner  weisen  die  Ein- 
schlüsse voD  scharf  beg^nzter  Felsitmasse  in  den  compacten  Quarzkrystal- 
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len  entschieden  darauf  hin,  dass  zu  jener  Zeit  der  ersten  Verfestigung,  als 
diese  Krystalle  sich  ausschieden,  eine  Mcisse  zugegen  war,  welche  entwe- 
der schon  Felsit  darstellte  oder  die  Disposition  in  sich  trug,  zu  Pelsit  zu 
werden.  Mit  diesen  AusfUlirungen  soll  indessen  die  Möglichkeit  der  auf 
nassen)  Wege  verrnitlelten  alhnilhligen  Umbildung  von  Glas  in  eine  — 
wie  immer  mikroskopisch  beschaffene  —  Felsitsubstanz  keineswegs  bestrit- 
ten werden ;  am  ehesten  noch  dürfte  man,  wie  es  scheint,  solche  Processe 
bei  den  rothen  Pechsleinen  voraussetzen. 

Der  Quarz  ist  in  diesen  Pechsteinen  fast  immer,  wenn  auch  roh,  kry- 
stallisirt  (meist  Dihexatfder  auf  kurzer  SHule)  and  da<lurch  sowie  durch  die 
Compactheit  seiner  Masse  stets  von  dem  sehr  stark  rissig  zersprungenen 
Felds]>ath  zu  untersclu^iden.  Wo  ein  felsitisches  Ademgeflecht  kleine  rund- 
liche farblose  Glaskörner  umschliesst,  da  könnte  man  diese  vielleicht  auf 
den  ersten  Blick  mit  den  Quarzen  verwechseln;  aber  abgesehen  von  dem 
Prol)emittel  des  polarisirten  f  jchts,  besitzt  im  gewöhnlichen  die  gesehlifrene 
Oberflache  des  Glases  viel  grössere  Rauhheit  als  die  des  Quarzes.  Arme 
tind  Keile  der  Felsitmasse  ragen  auch  hier  wohl  streckenweise  in  die 
Quarze  hinein,  wie  in  diejenigen  der  Quarzporphyre. 

Bei  dem  grünen  Pechstein  vom  Buschbad  bei  Meissen  umflechten  u.  d. 
M.  bald  breitere,  bald  schmalen^  Felsitadern  von  grünlichgrauer  Farbe  zahl- 
reiche wasserklare  und  rundliche  bis  erKsendicke  Körner  von  Glas  sowie 
s])arliche  Krystalle  oder  krystallinische  Körner  von  Quarz,  Sanidin  und  Pla- 
gioklas,  so  dass  hienlurch  eine  ausgezeichnete  rundkömige  Textur  hervorge- 
bracht wiixl.  Diese  Textur  erscheint  dadurch  noch  bis  in  das  kleinste  De- 
tail verfolgt,  dass  sowohl  die  im  Dünnschliff  dem  blossen  Auge  und  selbst 
der  Loupe  homogen  erscheinenden,  gewundenen  felsitischen  Stränge  in 
ihrer  Masse  wiederum  noch  kleinere  mikroskopische  Glaskömchen  umwickelt 
enthalten,  als  auch  die  grössern  Glaskömer  in  sich  feine  conc^ntrische, 
Kreistheile  darstellende  Ringe  felsitischer  Mateiie  besitzen.  Die  Begrenzung 
zwischen-  felsitischer  und  glasiger  Subsl<mz  ist  an  allen  diesen  Punkten 
gewöhnlich  nicht  geradlinijz,  sondern  es  ei*streckon  sich  dort  warzenförmige 
oder  moosförmige  Felsitprotuberanzen  in  das  Glas  hinein,  auch  liegen  iso- 
lirt  inmitten  des  letztern  moospolsterähn liehe  kleine  felsitische  Ausscheidun- 
gen. Die  umzingelten  Glasköi*ner  enthalten  in  ziemlicher  Menge  schwarze 
sehr  uni^egelmiissig  geformte  und  ganz  impellucide  Körnchen  von  wenigen 
Tausendstel  Mm.  Dicke. 

An  gewissen  braunen  Meissener  Pechsteinen  ist  ausgezeichnet  die  Ge- 
stallung und  Vertheilung  <ler  Felsitmasse  zu  beobachten.  In  dem  farblos 
od(M*  blassbraun  gewordenen  (ilas  des  Dünnschliffs  liegen  sdiarf  abgegrenzt 
vereinzelte  kugelförmige,  traubige,  nieren  form  ige,  keulenförmige  Ausschei- 
dungen \on  oft  sehr  schön  radialfaseriger,  oft  aber  auch  nur  feinktfmiger 
Textur  und  bald  lichter,  bald  dunkler  gelber  Farbe.     Bei  starker  VergrO»- 
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serunts  gewahrt  man,  dass  diese  Aggregationen  an  der  Peripherie  sehr  zier- 
h'eh  und  fein  uioosarlig  ausgebildet  sind.  Daneben  finden  sich  aber  auch 
ausgedehnte,  vollkonmien  zusammenhängende  krystallinische  Stellen  von 
schmutzig  graulichgelber  oder  bräunlichgelber  Farbe  und  gewöhnlich  fein- 
körniger, mitunter  auc^i  etwas  faseriger  Textur,  in  Aussehen  und  optischer 
Wirkung  recht  ähnlich  der  Grundmasse  nianchcr  Quarzpoiphyre ;  diese  fel- 
sitischen  Partieen  bilden  meist  breite  Streifen ,  die  den  DUtmschlifT  nach 
allen  Richtungen  durchlaufen.  Bei  gekreuzten  Nicols  tritt  auch  das  win-, 
zigste  Felsithäufchen,  das  zarteste  und  feinste  Aestchen  dieser  Masse  wegen 
ihrer  hier  ziemlich  kristallinischen  Entwicklung  sehr  deutlich  hervor.  De- 
taillirle  Fluctuationserscheinungen  werden  dadurch  vorgeführt,  dass  ganz 
dtlnne,  durch  Glassubstanz  getrennte  Streifen  der  felsitischen  Materie  zu 
zahlreichen  neben  einander  gruppirt,  die  allerverworrenslcn  Windungen 
und  Stauchungen  oilenbaren,  namentlich  schön  sich  um  Krystalle  herum- 
schmiegen.  Ausserdem  bilden  schwarze  opake  Körnchen  von  grosser  Fein- 
heit hinter  einander  geordnet  mehrfache  Reihen,  die  ebenfalls  seltsam  ge- 
krümmt und  verschlungen  sind. 

Andere  braune  Meissencr  Pechsteine  besitzen  eine  sehr  deutliche  per- 
litiihnliche  Structur,  indem  sie  im  Dünnschliff  einzelne  einander  berührende 
Kugeldurchschnitte  darbieten,  welche  selbst  im  Innern  feine  concentrische 
Ringe  enthalten,  die  zwiebelartig  sich  umhüllenden  Schaalen  entsprechen. 
U.  (].  M.  sind  sowohl  die  einzelnen  grossem  Glaskügelchen  als  die  im 
Innern  derselben  verlaufenden  concentrischen  ringartigen  Fugen  zwischen 
den  einzelnen  Schaalen  mit  einer  etwas  dunkler  bräunlich,  als  das  Glas, 
gefärbten  felsitischen  Masse  schmal  eingefasst,  welche  mitunter  feintraubige, 
kurze  Aeste  in  das  umgebende  Glas  hineinsondet.  Stränge  dieser  felsiti- 
schen Materie  ziehen  ausserdem  völlig  unabhängig  von  der  Perlittextur 
durch  das  Gestein  hindurch,  die  Kugeln  und  concentrischen  Schaalen  der- 
selben ganz  willkürlich  durchschneidend.  In  diesen  Varietäten  gewahrt 
man  auch,  die  Aehnlichkeit  mit  Perliten  noch  erhöhend,  runde  Sphärolithe 
(bis  0.08  Mm.  Durchmesser),  welche  aus  farblosen,  mitunter  leicht  gctrül)- 
ten  dünnen  Keilchen  bestehen. 

Die  rothen'  Pechsteine  von  Meissen  besitzen  ein  farbloses  Glas  zur  Ba- 
sis, welches  aber  vor  den  reichlichen  Felsitbildungen  zurücktritt;  Krystiille 
von  Quarz  oder  Feldspath  fehlen  darin  gewöhnlich  ganz.  Die  Felsitmasse 
erscheint  als  traubige,  keulen-  oder  nierenförmige  Ausscheidungen  von 
mitunter  körniger,  meist  aber  faseriger  Textur,  welche  bald  sphärolithartig 
isolirt  im  Glas  liegen,  l)ald  al)er  sehr  dicht  an  einander  gedrängt  sind  und 
so  eine  zusammenhängende  Masse  darstellen,  deren  Durchschnitt  erweist, 
dass  sie  aus  zahlreichen,  innig  verwobenen  und  in  einander  verflossenen 
Fasersystemen  besieht.  Die  Farben  der  letztern  sind  gewöhnlich  im  Innern 
gelb,  äusseriieb  roUi,  alle  polarisiren  sie  stärker  oder  schwächer  das  Licht. 
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Zierlich  sind  die  kleinen  sphHrolithciitigen  KUgelcheu  mit  gelbem  Kern  und 
rother  moosähnlich  ausgebildeter  Peripherie.  Durch  diese  roihen  Stfume 
treten  auch  da,  wo  sehr  zahlreiche  <lieser  Körper  zu  zusammcDhäDgenden 
Mass<m  aggregirt  sind,  die  Contouren  der  einzelnen  insbesondere  deallich 
hervor.  Mitunter  haben  sich  mehrere  der  felsitischen  Ausscheidungen  hin* 
ter  einander  zu  lünglich  keulenförmigen  Gestalten  zusaramengnippirt,  deren 
Lüngsdurchschnitt  gleichfalls  zeigt,  dass  sie  um  die  Axe  gelb  sind,  nach 
aussen  roth  werden. 

Eine  ganz  andere  mikroskopische  Beschaffenheit  als  die  vorhei^ehenden 
trägt  der  schwarze  sog.  Pechsteinporphyr  von  Spechtshausen  bei  Tharand 
zur  S(thau  mit  s(;i neu  zahlreich  ausgeschiedenen  weissen  Feldspathen  und 
den  rundlichen,  von  rother  Zone  umgebenen  felsitischen  Kugeln.  Als  Ba- 
sis erscheint  u.  d.  M.  eine  dunkelgraue  Glassubstanz,  in  welcher  eine  ganz 
unfassbare  Anzahl  feiner  schwarzer  Pünktchen  eingewachsen  ist,  weshalb 
sie  wie  mit  dunklem  Staub  erfüllt  aussieht.  Je  stärkere  Vci^rtfaserung 
man  anwendet,  desto  mehr  solcher  Körnchen  treten  in  dieser  Glasmasse 
hervor,  und  wo  dieselbe  nur  ganz  dünne  Häute  bildet,  gewahrt  man,  dass 
sie  eigentlich  an  sich  farblos  ist,  und  ihre  in  dickern  Schichten  brttunlich- 
graue  Farbe  vorzugsweise  durch  reichlich  eingewachsene  unendlich  feine 
Pünktchen  dieser  Art  (w^ihrscheinlich  Globuliten- ähnliche  Gebilde,  vgl.  S. 
273]  hervorgebracht  wird.  Stellenweise  sind  dickere  dieser  Kömchen  perl- 
schnurartig aneinander  gereiht,  mehrere  dieser  schwarzen  Fäden  pal;^Ilel 
n<'ben  einander  zu  Strängen  verbunden  und  diese  Stränge  dann  mit  schön- 
sten Fluctualionserscheinungen  auf  das  Verschiedenartigste  gewellt,  hin  und 
her  gewunden  und  gestaucht.  Bisweilen  gruppiren  sich  daneben  dickere 
schwarze  Körnchen  streng  linear  hinter  einander  zu  nadelähnlichen  Gebil- 
den. Vielfach  aber  verlaufen  auch  die  Reihensystemc  der  dunkeln  Fxden 
recht  geradlinig,  und  in  eigenthUmlicher  Weise  stossen  dann  mehrere  solche 
Systeme  schiefwinkelig  auf  einander,  gleichsam  als  ob  man  es  mit  einer 
Anzahl  von  einzelnen  Glasfragmenten  zu  thun  habe,  welche  regellos  xu- 
sanmiengehäuft  sind.  Dieser  Kindruck  einer  Breccie  halberstarrter  anein- 
andergepresster  (ilasstücke  wird  dadurch  noch  erhöht,  dass  hin  und  wieder 
höchst  scharf  lx>grenzte  Flecken  von  intensiv  braunem  Glas  ersichtlich  sind, 
welche  sich,  abgesehen  von  der  Farbe,  durch  den  gänzlichen  Mangel  irgend 
einer  punktförmigen  Ausscheidung  aufHillig  auszeichnen.  Die  makroskopi- 
schen Kügelchen  des  Gesteins  erweisen  sich  u.  d.  M.  als  aus  einer  unbe- 
stimmt körnigen  Felsitmasse  von  schmutzig  gelber  Farbe  bestehend,  die 
der  Grundmasse  mancher  Quarzporphyre  sehr  ähnlich  ist.  Die  rothe  Zone, 
welche  diese  Ausscheidungen,  gerade  wie  es  l)ei  den  ganz*  kleinen  nii- 
kroskopisi^hen  anderer  Pechsteine  der  Fall,  aussen  umgibt,  ist  in  der  Regel 
nach  deui  umgebenden  Glas  zu  scharf  abgegrenzt,  nach  der  innem  felsi- 
tischen Masse    zu    verschwimmend.     Die   grössern  dieser  Ausscheidungen 
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besilzen  niilunler  strahlig  faserige  Stellen,  die  kleinern,  regelmässiger  run- 
den, bis  zu  einem  Durchmesser  von  wenigen  Hundertstel  Mm.  hinabsinken- 
den sind  aus  oft  gänzlich  verworren  gruppirten  grauhchgelben  Füserchen 
zusammengesetzt  und  stellen  ächte  Sphärolithe  dar.  Auch  erscheinen 
hier  in  dem  Glas  wieder  die  keulenförmigen,  innen  gelben,  aussen  röthen 
Gebilde.  Alle  die  felsitischen  Ausscheidungen  dieses  Pechsteins,  die  gröss- 
ten  wie  die  kleinsten,  müssen  gemäss  ihrem  mikroskopischen  Befund  als 
Zusammenballungen  von  Entglasungsmaterie  gelten,  und  namentlich  können 
auch  die  grössern  Kugeln  nicht  als  rundlich  abgeschmolzene  Felsilporphyr- 
Bruchstücke  betrachtet  worden.  Unter  den  ausgeschiedenen  Krystallen  fin- 
det sich  auch  Quarz,  der  makroskopisch  nicht  wohl  hervortritt. 

Auch  der  dunkelbraune  oder  schwarze  Peclistein  von  Planitz  bei  Zwickau 
weist  eine  abweichende  Ausbildungsweise  auf.  Die  Hauptmasse  besteht 
aus  farblosem  Glas,  in  welchem  ziemlich  scharf  abgegrenzte  schmale  Strie- 
men, Lappen  und  Zungen  von  braunem  Glas  liegen.  Beide  Glasarten  ent- 
halten bald  durchscheinende,  bald  weniger  pellucide  rundliche  und  eckige 
Körnchen  (sowie  manchmal  kurze  keulige  Säulchen)  stellenweise  in  unge- 
heurer Menge  in  sich,  welche  in  den  braunen  Glaspartieen  etwas  dunkler 
zu  sein  scheinen.  Die  ausgezeichnete  Fluctuationstexlur,  welche  bei  diesem 
Gestein  so  deutlich  wie  bei  wenig  andern  ausgeprägt  ist,  wird  dadurch 
erzeugt,  dass  sowohl  die  braunen  Glasstreifen  die  seltsamsten  Windungen 
und  Biegungen  vorführen,  als  auch  jene  winzigen  Körnchen  zu  strichähn- 
lichen dunkeln  Fäden  aneinandergereiht  sind,  welche  auf  das  abwech- 
selndste verdreht  und  gestaucht  verlaufen.  Hin  und  wieder  offenbart  sich 
daneben  eine  perlitische  concentrisch-schaalige  Structur.  Von  den  ziemlich 
zahlreichen  und  grossen  ausgeschi(^dencn  Krystallen  gehören  die  farblosen 
tbeils  dem  Plagioklas,  iheils  dem  Quarz  an,  beide  führen  hübsche  Ein- 
schlüsse farblosen  und  braunen  Glases.  Ferner  findet  sich  brauner  lamei- 
larer  MagnesiagUmmer,  bisweilen  in  unverkennbaren  selbst  am  Ende  auf- 
geblätterten oder  verbogenen  Fragmenten;  ausserdem  erscheinen  dicke 
säulenförmige  Hornblendekrystallc  von  grüner  Farbe,  Stücke  von  Magnet- 
eiscn^  und  nach  Behrens  auch  hier  und  dort  gelbliche  durchsichtige  rissige 
Klumpen  einer  stark  doppelbrechenden  Substanz,  die  kaum  für  etwcis  an- 
deres als  für  Augit  gelten  könne. 

Verschieden  durch  ihre  Mikrostructur  von  den  meisten  übrigen  Vvvh- 
sleinen  sind  die  ausgezeichneten  Vorkommnisse  auf  der  schottischen  Insel 
Arran,  namentlich  an  der  Westküste  bei  Tormore  und  an  der  Ostküste  bei 
Corriegills  dem  untern  St^inkohlensandstein  eingeschaltet  ^j .     Die  eigentliche^ 


^)  F.  Z  ,  Zeil^ichr.  d.  d.  geolog.  Gesellsch.  XXIII.  <87l.  4i.     Gcolugisch  gehört  der 
Arraner  P^chstcin  zu  den  dortigen  Quarzporphyren,  >vcIcho  aber  wegen  des  sanidin- 
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Bcisii»  ist  ein  im  DUi)nsclilifl'  fast  farbloses  Glas,  welches  mit  einer  grossen 
Anzahl  mikroskopischer  Ausscheiduiigsproducte  erfüllt  ist,  und  worin  meist 
scharf})e(;renzte  Krystailc  von  Quarz  und  Feldspath  liegen.  Dazu  gesellt 
sich  vereinzelt  in  grössern  Krystallen  ein  grünes  säulenförmiges  Mineral, 
welchem  die  Hauptmasse  der  Mikrolithen  und  anderer  krystallitenähnlieher  Ge- 
bilde angehört.  Dieses  Mineral  wurde  früher  von  F.  Z.  und  von  II.  Vogelsang 
für  Hornblende  angesehen,  während  S.  Allport  dasselbe  für  Augii  ei41ärty 
weil  es  gar  keinen  Dichroismus  zeigt,  und  er  an  einer  durchgeschniltenen 
Säule  die  Winkel  ISS«",  137»,  87»  beobachten  konnte.  Da  es  sowohl  mit 
(lieser  dichroitischen  Indiilerenz  als  mit  dem  Auftreten  der  AugitwinLel  an 
den  Querschnitten  der  Prismen  in  der  That  seine  Richtigkeit  hat,  so  müs- 
sen wohl  die  dicken  grünen  Säulen  sammt  den  zugehörigen  Mikrolithen 
und  andern  Ausscheidungsproducten  für  Augit  gelten.  Bei  dieser  Deutung 
ist  indess  der  allen  andern  makroskopischen  und  mikroskopischen  ErCahrun- 
gen  zuwiderlaufende  reichliche  Augitgehalt  in  einem  Glasstein  mit  63.50  pGi. 
Kieselsäure  ebenso  auffallend  wie  der  Umstand,  dass  hier  der  Augit  alle 
jene  gabelförmigen,  ausgefranzten  Prismen  und  Mikrolithen  bildet,  welche 
sonst  niemals  ihm,  sondern  allemal  nur  der  Hornblende,  z.  B.  der  Phono- 
lithe  eigen  sind. 

Die  roh  sechseckigen  und  viereckigen  Durchschnitte  der  Quarzdihexa- 
äder  sind  durch  die  Compactheit  ihrer  Substanz  auf  den  ersten  Blick  von 
den  Feldspathen  zu  unterscheiden,  welche  sich  im  polarisirten  Licht  un- 
vermulheter  Weise  grösstentheils  als  Plagioklase  zu  erkennen  geben.  In 
diesen  beiden  Gemengtheileu  liegen  reichlich  die  ausgezeichnetsten  und 
zierlichsten  Einschlüsse :  ganz  kleine  Glaspartikel,  entweder  völlig  rein,  oder 
durch  winzige  blassgrünliche  Pünktchen  und  Nädelchen ,  sowie  grössere, 
sUirker  durch  ein  Gewinimel  kleiner  ebensolcher  Körnchen  und  Stachelchen 
(gerade  wie  die  benachbarte  Pechsteinniassej  entglaste  hyaline  Theile.  Vor- 
trefüich  gewahrt  man,  wie  die  im  Quarz  liegenden  kleinem  Glaspartikel 
hexagonalen  und  rhomboidalen,  diejenigen  im  Feldspath  länglich  rechtecki- 
gen Umriss  besitzen,  so  dass  man  schon  aus  der  Gonfiguration  derselben 
zu  erkennen  vermag,  ob  es  Quarz  oder  Feldsp^ith  ist,  der  sie  einhüllt'). 
Wo  ein  Spältchen  einen  Einschluss  getrofTcn  hat,    da  ist  derselbe   licht- 


artigen Orthoklases  und  der  Kr^stallgcstalt  ihrer  Quarze  sich  pcirograpliisch  einiger- 
niaassen  den  Trachylen  nähern. 

Eine  treftlicho  Beschreibung  der  merkwürdigen  Ausscheidungsproducte  und  eine 
wohlgelungene  farbige  Abbildung  gab  Vogelsang  in  den  Archives  n^erlandaises  tomr 
VII.  Sehr  ausführliche  .Mittheilungen  über  die  Arraner  Pechsteine  vordanken  wir  auch 
Samuel  Allport  im  (ieological  magazine  I.V.    1872.  i. 

f  1)  Sorb>  hat  früher  schon  (Quart,  journ.  uf  thc  geol.  soc.  XiV.  4858)  die  charakteri- 
stischen (ilaseinschlüsse  abgebildet ;  die  tig.  57,  60,  6i  liegen  aber  nicht  im  Feldspath, 
sondern  im  Quarz  des  Pechsteins. 


Pechsteinc.  377 

scbroutzjgbraun  und  halbtrühe  geworden,  auch  die  hyaline  Grundmasse 
an  den  äussern  scharfen  Grenzen  der  Kryslalle  erweist  sich  hier  und  da 
als  schmale  Zone  etwas  trüblich  verändert.  Quarz  und  Feldspath  sinken 
nicht  zu  eigentlich  mikroskopischer  Kleinheit  hinab ;  oft  täuscht  das  Ansehen 
der  HandstUcke  tlber  deren  Gegenwart,  indem  manche  Varietäten  ganz  ho- 
mogen dunkelgrtln  ohne  Einsprengunge  erscheinen,  im  pelluciden  Dünn- 
schliff aber  dennoch  eine  ganze  Menge  derselben  selbst  makroskopisch  her- 
vortritt, lieber  die  dicken,  nicht  sehr  langen  dunkelgrünen  Krystalle, 
gleichfalls  mit  Glaskörnern  durchsprenkelt,  vgl.  oben;  ausserdem  Magnet- 
eisenkörner bis  zu  0.5  Mm.  Dicke;  hin  und  wieder  ist  einmal  eine  grüne 
Nadel  durch  ein  dickeres  Individuum  von  Magneteisen  hindurchgesteckt. 
Nicht  selten  sind  in  dem  Arraner  Pechstein  hübsche  eiförmige  oder  huf- 
eisenförmige Sphärolithe,  die  im  Handstück  oder  DünnschliiT  als  winzige 
matte  Körnchen  oder  Fleckchen  erscheinen ;  es  sind  im  Durchschnitt  blass- 
gelblichgraue  Aggregate  von  büschelartig  auseinanderlaufenden  zarten  Fa- 
sern, deren  Ausstrahlungspunkt  aber  oft  nicht  in  der  Mitte,  sondern  ex- 
centrisch  liegt;  sie  wirken  deutlich  auf  polarisirtes  Licht,  sind  oft  etwas 
trübe  geworden,  stets  aber  scharf  abgegrenzt;  auch  sie  haben  bisweilen 
grüne  Nädeichen  in  verschiedenen  Richtungen  eingeschlossen. 

Die  mikroskopischen  Entglasungsgebilde  innerhalb  der  eigentlichen 
Glasbasis  dieser  Pechsteine,  welche,  wie  angeführt,  im  Dünnschliff  eine  fast 
farblose  einfach  brechende  Masse  ist,  gehören  nach  den  obigen  Erörterun- 
gen dem  Augit  an,  sind  aber  etwas  abweichend  ausgebildet.  Die  durch 
grössere  oder  zahlreiche  Quarz-  und  Feldspathkrystalle  ausgezeichneten, 
dazu  auffallend  sphärolitharmen  Varietäten  fuhren  kleine  blass-  oder  gras- 
grüne Säulchen  und  Nädeichen,  dünn  und  ziemlich  lang,  an  den  Enden 
oftmals  dichotom  oder  ausgefranzt,  häufig  zu  mehrern  kreuzförmig,  stern- 
förmig, büschelförmig  verbunden.  Diese  Mikrolithen  sinken  herunter  zu 
ganz  schwachgrünen  höchst  feinen  Stachelchen  und  Häärcfaen.  Bilden  sie 
das  eigentliche  mikroskopische  Ausscheidungsproduct,  so  ist  die  dazwischen 
beßndliche  amorphe  Basis  gewöhnlich  reines  klares  Glas.  Zierliche  dieser 
Nädeichen  sitzen  sehr  häufig  um  die  Ränder  der  Quarze  und  Feldspathe, 
und  selbst  die  dickern  Magneteisenkömer  und  grössern  Augitindividuen 
sind  wohl  mit  solchen  zarten  Borsten  um  und  um  dicht  bewachsen.  Ab  und 
zu  haben  sich  die  grünlichen  Mikrolithen  in  der  Glasmasse  zu  Strängen 
dicht  verGlzt  und  zusammengewoben,  und  zwischen  diesen 
graugrünen  Lagen,  welche  in  ihrem  Verlauf  sehr  deutliche 
Fluctuationserscheinungen  kund  geben,  ziehen  sich  dann  Strei- 
fen reinen  klaren  Glases  einher.  In  diesen  Pechsteinen  ge- 
wahrt man  auch  eigenthümliche,  ganz  blassgrünliche,  aus  sechs 
gefitderten.  Strahlen  bestehende  Sterne  von  grosser  Zartheit 
(Fig.  84) ,    welche  in   ihrer  Gestaltung  täuschend  manchen  Scbneefiguren 
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{gleichen;  es  siud,  wie  Vogcls<in{^  iiiil  Reeht  }>enicrkt,  Bildungen,  welche 
durehaus  niil  den  fedcrförmigen  grossen  Krystalliten  Uliereinslimmen ,  die 
er  ;ius  einem  Glas  von  SloDjerg  sehr  eingehend  beschrieb ;  ihre  Grösse  ^cbt 
bis  zu  0.03  Mm. :  sie  finden  sich  nicht  gleichmiissig  durch  das  Pechstein- 
glas hindurcligesät,  sondern  gewohnlich  in  grosser  Zahl  auf  kleinem  Raum 
versammelt.  Das  Zusammenvorkommen  dieser  ächten  Schlackenkryslal- 
Uten  mil  Quarzkrystallen  ist  fUr  die  genetischen  Verhältnisse  der  letiteru 
von  l)esonderer  Bedeutung. 

Andere  Varietäten  des  Arraner  Pechsteins  und  zwar  insbesondere  die 
an  Quarz-  und  F(^Idspathkrystallen  sehr  armen,  dagegen  sphärolithreichem, 
namentlich  die  von  Tormore  an  der  Westküste  der  Insel  enthalten  sehr 
lange,  schön  gras-  und  dunklergrUne  Säulen,  hin  und  wieder  mit  deuU 
licheni  augitischem  Querschnitt,  oft  schilfig  und  ebenfalls  an  den  Enden 
ausgezackt;  daneben  häufig  dicht  gedrängt,  jene  wundersamen  färnkraut- 
und  blumenkohlähnlichen  Aggregate,  von  welchen  bereits  S.  93  die  Rede 
war  (vgl.  Fig.  43).  Bald  walten  in  diesen  Vorkommnissen  lange  einfache 
Nadeln,  bald  die  federfdrmigen  Farngewächse  vor.  Die  zwischen  ihnen 
befindliche  Grundmasse  ist  in  ihrer  unmittelbaren  Nähe  gewöhnlich  farb- 
loses reines  Glas  —  gleichsam  als  ob  aller  Eisengehalt  daraus  verbraucht 
sei  — ,  in  einiger  Entfernung  eine  Substanz,  welche  bei  schwacher  Yer- 
grösserung  wie  mit  lichtgrUnlichgrauem  Stau))  erfüllt  aussieht,  der  sich  hei 
sehr  starker  Vergrösserung  in  ein  mit  Glas  getränkU^s  Haufwerk  unendlich 
kleiner  poiarisirender  Körnchen,  Stachelchen,  Sternchen  des  grünen  Mi- 
nerals und  nicht  poiarisirender  bräunlicher  KUgelcheu  auflöst,  welche  leU- 
tere  wohl  den  auf  S.  273  erwähnten  zu  vergleichen  sind. 

Der  violettschwarze  Pechsleiu  von  dem  Feisencoloss  Scuir  auf  der  lle- 
brideninscl  Egg  führt  Sanidin  und  in  seiner  Glasbasis  eine  Unsahl  von 
winzigen  braunen  Mikrolithen  und  Körnchen^;. 

Auch  die  Liparite  und  Trachyte  bilden  bekanntlich,  gleich  den  allem 
Quarzporph\reu,  ihre  wasserhaltigen  Pechsteinc.  Es  wurde  schon  S.  370 
auf  den  Gegensatz  hingewiesen,  dass,  während  die  Porphyrpechsteine  vor- 
zugsweise durch  felsitische  Materie  halb  entglast  sind,  l>ci  den  Tracbytpecb- 
steinen  Mikrolithen  die  Entglasungsgebilde  abgeben. 

Die  Giasbasis  der  trachy tischen  Pechsteine,  im  Dünnschliff  ge- 
wöhniieli  recht  pellucid,  ist  meistens  grünlich,  gelblichbräunlich,  auch  grau- 
lich, selten,  wie  so  oft  bei  den  Obsidianen  und  Perliten,  fast  farblos.  Die 
darin  ausgeschiedenen  Mikrolilhen  sind  wohl  zum  grössten  Thcil  farblose 
Belonite  (welche  ihre  Wasserklarheit  namentlich  auch  da  bekunden,  wo  sie 
im  Feldsi)ath  eingewachsen  vorkommen),  daneben  sodann  grünliche  Nadel- 


I)  Siinuiol  Allporl  im  (loolo^ical  inn^nziiic  i\.   1872.  4  ;  vgl.  mich 
Archihald  Geikic  im  Quurtoriy  journ.  of  tiic  gcol.  s>ao.  1871.  SOS. 
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chen,  die  wohl  häufiger  der  Hornblende  als  dem  Augit  angehören;  schwarze 
Trichite  werden  im  Gegensatz  zu  Obsidian  und  Pcrlit  hier  mehr  vermisst. 
Ein  sphärolilhfUhrendcr  brauner  Pechstein  von  der  isicindischen  Ostkdste 
erwies  sich  abweichend  von  den  übrigen  durch  höchst  winzige  braune 
Körnchen  entglast  (S.  273),  weiche  in  unfassbarer  Zahl  durch  das  lichtere 
Glas  gesät  waren,  eine  Ausbildungsweise,  weiche  mit  der  weiter  unten 
von  dem  pechsteinähnlichen  Melaphyr  angeführten  völlig  übereinstimmt; 
nebenbei  hat  al>er  auch  bei  ihm  mikrolithische  Ausscheidung  stattge- 
funden. 

Im  Allgemeinen  sind  diese  Pechsteine,  wie  es  auch  schon  ihr  äusseres 
Ansehen  lehrt,  wohl  stärker  entglast  als  die  Obsidiane :  einmal  trifil  man 
in  den  Obsidianen  viel  häufiger  auf  ganz  reine  Glasstellen,  und  selbst  wo 
diese  (abgesehen  von  den  Belonitströmen)  cntglast  sind,  da  ist  es  gewöhn- 
lich nicht  in  so  hohem  Grade  geschehen,  wie  dies  bei  den  Pechsteinen  in 
der  Regel  durch  und  durch  der  Fall  ist.  Die  Mikrolithen  liegen  auch  hier 
bald  kreuz  und  quer,  bald  zeigen  sich  Ströme  von  parallel  gestellten  und 
dicht  schaarenweise  gedrängten  Nädelchen  mit  ausgezeichneten  Erscheinun- 
gen der  Fluctuation.  ,,In  manchen  Pechsteindünnschliffen  wimmelt  es  so 
ungeheuer  von  millionenweise  ausgeschiedenen  Kryställchen ,  dass  Einem, 
wenn  man  die  Mikrometerschraube  rasch  dreht  und  so  abwechselnd  höher 
und  tiefer  gelegene  Stellen  des  stark  durchscheinenden  Gewebes  zur  An- 
schauung bringt,  wirr  vor  Augen  wird.'^  Auch  hier  sieht  schon  das  blosse 
Auge  wieder  durch  das  Glas  des  Dünnschliffs  schmale  gewellte  impellucide, 
oft  grau  gefärbte  Streifen  verlaufen,  stärker  entglaste  Stellen,  wo  das  Mi- 
kroskop Tausende  von  Mikrolithen  mit  bald  deutlicherem,  bald  roherem 
Parallelismus  dicht  zusammengruppirt  erkennt,  in  den  Belonitsträngen 
eines  isländischen  Pechsteins  ist  ein  solch  dichtes  Gedränge  von  Nädelchen, 
dass  man  auf  einem  quadratischen  Raum  von  0.05  Mm.  Seitenlänge  (also 
von  0.0025  Quadr.-Mm.  Oberfläche)  60  derselben  fast  in  einer  Ebene  ge- 
legen zählt,  was  für  \  Quadr.-Mm.  Oberfläche  die  Zahl  von  24000  Belo- 
niten  ergeben  würde.  Die  Mikrolithen  selbst  tragen  sowohl  in  ihrer  äus- 
sern Ausbildung  als  in  ihrer  Aggregation  alle  jene  abwechslungsreichen 
Verschiedenheiten  zur  Schau,  wie  dieselben  für  diejenigen  der  Obsidiane 
erwähnt  wurden. 

Die  Glasmasse  der  trachylischen  Pechsteine  wird  im  (Gegensatz  zu  der- 
jenigen der  Felsitpechsteine  mitunter  von  recht  zahlreichen  mikroskopischen 
Dampfporen  durchzogen,  so  dass  sie  bei  schwacher  Vergrösserung  wie  fein- 
punktirt  aussieht.  Wie  in  den  Perliten  und  Felsitpechsleinen  ist  das  Was- 
ser auch  in  diesen  Glasgesteinen  nicht  mechanisch,  etwa  mikroskopische 
Hohlräume  erfüllend  vorhanden,  sondern  wohl  chemisch  mit  der  hyalinen 
Masse  verbunden;  selbst  durch  beträchtliches  Erhitzen  erleidet  die  letztere 
keine  Veränderung  ihres  optischen  Charakters. 
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Zu  den  ausgeschiedenen  KrysUillen  «:;ehören  vor  allem  die  Feldspathe, 
von  denen  das  polarisirte  Licht  einen  Theil  den  Plagioklasen  zuertheill. 
Ausser  den  schon  makroskopisch  im  Dünnschliff  hervortretendon "  enihstlt 
derselbe  inmier  noch  zahlreiche  mikroskopische  sehr  deutliche  Feldspath- 
durchschnitte,  durch  alle  DimensionsverhHltnissc  mit  jenen  verbunden.  Na- 
mentlich diese  kleinern  Feldspathkrystalle  sind ,  mehr  noch  als  die  grossen, 
reich  an  GlaseinschlUssen ;  so  enthielt  ein  0.098  Mm.  langer,  0.032  Mm. 
breiter  Durchschnitt  aus  einem  nordisländischen  Gestein  44  in  einer  Ebene 
gelegene  bläschenführende  Glaseier.  In  vielen  Feldspathcn  islSfndischer 
Pechsteine  kommen  ungemein  niedliche  Quarzkrystallc  (Säule  und  DiheiLa^ 
der,  bis  zu  0.01  Mm.  lan:;)  um  und  um  ausgebildet,  entweder  einzeln 
oder  zu  Gruppen  verbunden,  eingewachsen  vor,  welche  besonders  im  po- 
larisirten  Licht  andersfarbig  sehr  gut  hervortreten.  Auch  finden  sich 
selbständige  ziemlich  scharf  krystallisirte  Quarze,  namentlich  in  den  grü- 
nen Pechsleinvarietäten  unvermuthet  reichlich;  sie  übersteigen  zwar  nicht 
mikroskopische  Dimensionen,  ihr  Nachweis  als  Aussehe idungsproducte  aus 
der  Glasn^asse  ist  aber  für  den  Quarz  von  besonderer  genetischer  Wichtig- 
keit; sie  sind  meist  noch  reicher  an  GlaseinschlUssen  als  die  Feldspalhe. 
Wo  das  Pechsteinglas  dunkel  bräunlich  oder  grünlich  gefärbt  ist,  da  be- 
obachtet man  oft,  dass  die  kleinen  Feldspathe  zunächst  von  einer  Zone  viel 
lichtem  oder  fast  ganz  farblosen  Glases  rings  eingefasst  werden.  Grasgrüne 
oder  dunkelgrüne  dicke  Säulen,  in  Verbindung  stehend  mit  blasser  grünen 
dünnen  Mikrolithen  sind  nach  ihrem  dichroskopischcn  Verhalten  wohl  hSlu- 
figer  der  Hornblende  als  dem  Augit  zuzuzählen.  Niemals  vermissi  man 
schwarze  dickere  und  dünnere  Magneteisenkürner,  selten  Spbärolithe,  ganz 
mit  denen  in  Obsidianen  und  Perliten  übereinstimmend.  Ausgezeichnete 
Trachytpechsteine  finden  sich  namentlich  auf  Island  (am  Baula-Berg,  im 
Nordlande,  am  Ilamarsfjord  im  Ostlande;,  in  den  Euganeen,  bei  Chasses  im 
Cantal  i) . 

Syenit. 

in  dem  bekannten  Syenit  aus  dem  PlauenVhcn  Grunde  bei  Dresden, 
in  welchem  man  keinen  Plagioklas  und  Quarz  makroskopisch  beobachtet, 
und  welcher  daher  früher  als  eigentlicher  Typus  des  reinen  Orlhoklas- 
Ifornblende-Gemenges  galt,  wurde  u  d.  M.  neben  diesen  Mineralien  den- 
noch ausgezeichnet  gestreifter  Plagioklas  und  ausserdem  Quarz  aufgefunden; 
ferner  besitzt  das  Gestein  verhältnissmässig  reichlich  Apatit  und  Titanil. 
Sehr  zierlich  sind  die    bis    0.008  Mm.    grossen  Täfelchen    gelbrothen    und 


<j  Für  specicUcrc  Beschrribung  einzelner  Vorkommnisse  vgl.  F.  Z.,  Sitzungsiber.  d. 
Wien.  AkHd.  \LVII.  1863.  254;  Zcitschr.  d.  d.  gcol.  Gesellsch.  XIX.  1867.  779.  — ' 
Ueber  Tracli)tpcclisteine  vom  Moni  Dure  \{:\.  v.  Lntmul.v,  Ncuei^  Jahrb.  f.  Mineral.  1879. 
348. 
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blutrolhen  Eisenglanzes ,  welche  in  dem  Orthoklas  liegen,  der  auch  schwarze 
oft  gliedweise  aufgelöste  Nadeln  enthalt  ^].  Es  ist  wahrscheinlich,  dass  für 
die  ültern  Perioden  die  plagioklasfreien,  blos  aus  Orthoklas  und  Hornblende 
bestehenden  Gesteine  sich  als  ebenso  selten  ergeben  werden,  wie  dies  in 
der  Trachylreihe  der  Fall  ist,  wo  selbst  der  früher  immer  dafür  gehaltene 
Laacher  Trachyt  nicht  einmal  ein  solches  Gemenge  darstellt. 

Quarzführende  Syenite  aus  den  Pyrenäen  enthalten  in  der  grün  wer- 
denden Hornblende  farblose  langnadelförmige  Mikrolithen  (Apatit)  von  der* 
selben  Beschaffenheit ,  wie  sie  auch  der  Quarz  reichlich  führt  (Gave  de 
Marcadau  oberhalb  Cauterels).  Daneben  stecken  in  der  Hornblende  des 
Syenitgranits  von  G^re  de  Bareilles  tiefschwarze  oder  etwas  bräunlich 
durchscheinende  keulen-  und  stäbchenförmige  Körper  (bis  0.045  Mm.  lang) 
in  unter  einander  paralleler  Stellung  ^ .  —  Nach  Stelzner  scheinen  im  Altai 
ausser  den  Graniten  auch  an  Hornblende  sehr  reiche  Syenitgranite  eine 
wichtige  Rolle  zu  spielen :  es  sind  grossentheils  sehr  feinkörnige  porphyrit- 
ähnliche  Gesteine,  welche  eine  Unzahl  nadeiförmiger  lichtgrüner  Mikrolithen 
enthalten,  die  vermulhlich  ebenfalls  Hornblende,  vielleicht  aber  auch  Pi- 
stacit  sind.  3).  —  Den  Syenit  von  Blansko  in  Mühren  hat  Fr.  v.  Vivenot 
mikroskopisch  untersucht.  4)  —  Syenite  aus  der  Auvergne  (Enval  bei  Vol- 
vic,  Pranal  bei  Pontgibaud  u.  a.],  in  welchen  sich  auf  Kosten  des  Feldspaths 
Talk  angesiedelt  hat  (Protogine),  wurden  durch  v.  Lasaulx  ausführlich  be- 
schrieben^). —  Alle  Syenite  sind  krystallinisch ,  ohne  eine  Spur  amor- 
pher Zwischenmasse. 

Ueber  die  sehr  zahlreichen  und  eigenthümlichen  mikroskopischen  Aus- 
sehe idungsgebildc  in  der  Glasmasse  des  Erstarrungsproducts,  welches  der 
künstlich  geschmolzene  quarzhaltige  Syenit  vom  Mount  Sorrel  l>ei  Leicester 
im  mittlem  England  geliefert  hat,  vgl.  Neues  Jahrb.  f.  Mineral.  1870.  815 
(vgl.  auch  S.   92). 

Orthoklasporphyr. 

Die  grossen  Krystalle  in  den  norwegischen  sog.  Rhombenporphyren 
aus  der  Umgegend  von  Christiania,  welche  zu  so  vielen  Disoussionen  Ver- 
anlassung   gegeben    haben,    sind   Orthoklase,    welche    schon  dem  blossen 


1)  Roth  machte  früher  schon  darauf  aufmerksam ,  dass  nach  Abzug  dos  aus  dem 
Alkaliengchalt  der  Bauschanalyse  berechneten  Orthoklases  mehr  Kieselsäure  übrig  bleibt, 
als  der  Hornbtendeformel  entspricht,  und  dass  G.  Rose  bereits  4849  in  dem  geschmol- 
zenen Syenit  kleine  Quarzkörner  nachgewiesen  hat  (Beitr.  zur  Petrographie  d.  pluton. 
Gesl.   1869.  436). 

*^)  F.  Z.,  Zeilschr.  d.  d.  geol.  Ges.  4867.  98. 

^)  Potrograph.  Bemerk,  über  Gesteine  d.  Altai.  4874.  8. 

4}  Verhandl.  d.  k.  k.  geolog.  Reichsanslalt  4  870.  336. 

^1  Neues  Jahrb.  f.  Mineral.  4872.  8i3 ;  vgl.  die  entgegengesetzten  Angaben  von  Los- 
sen,  Z.  d.  d.  g.  Ges.  4  872.  764. 
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Auge  sehr  stark  durch  grünliche  und  dunkle  Einmengungen  veninreiDigt 
und  mit  Plagioklaspiirtikeln  durchwachsen  sind;  die  erstem  drttckeD  den 
Kieselsiiuregehalt  hinab,  die  letztern  erzeugen  auf  den  Spaltflächen  stellen- 
weise Streifung,  so  dass  man  anfänglich  die  Orthoklas  -  Natur  in  Zweifel 
zog.  U.  d.  M.  erweisen  sich  die^e  Krystalie  noch  massenhafter  erfüllt  mit 
grünen  Siiulchen  und  Kürnchen  von  Hornblende,  Schüppchen  einer  chlo- 
ritilhnlichen  Subst^inz  und  schwar/em  Magneleisen;  nur  hin  und  wieder 
gestattet  die  Trübheit  ihrer  Substanz  die  Erkennung  des  eingelagerten  Pia- 
gioklas.  In  den  meisten  DUnnschlüTen  trat  auch  bisher  unvermutheter  Quan 
hervor,  wenngleich  in  so  spärlicher  Menge,  dass  die  Gesteine  immer  noch 
von  den  Quarzporphyren  weit  getrennt  bleiben  müssen. 

Traehyt. 

Der  Traehyt,  durch  seine  Gemengtheils-Combination  der  Nadifiolger  des 
Syenits,  ist  durch  das  Vorwalten  des  Sanidins  unter  den  Feldspathen  und 
den  Mangel  an  Quarz  charakterisirt.  Fast  immer  wird  durch  das  Mikroskop 
neben  dem  Sanidin  auch  Plagioklas  nachgewiesen,  so  dass  die  frühere 
Abtheilung  der  reinen  Sanidin -Ti-achyte  jedenfalls  eine  beträchtliche  Ein- 
schränkung erfahren,  wenn  nicht  ganz  in  Wegfall  kommen  muss. 

Die  Sanidine  der  Trachyte  sind  ausserordentlich  bäuBg  aus  faiiiloseD, 
einander  umhüllenden  Zonen,  mitunter  von  grosser  Feinheit  aufgebaut,  wie 
dies  im  eigenthümlichen  Gegensatz  diejenigen  der  Liparite  bedeutend  sel- 
tener darbieten.  Ferner  führen  sie  vielfach  in  ungewöhnliclier  Reichhaltig- 
keit Einschlüsse  von  farblosem  oder  briiunlichem  Glas,  auch  Kömer  und 
Mikrolithen  von  Hornblende,  Partikel  von  Magneteisen  und  Dampfporen, 
Gebilde,  mit  denen  die  grössern  Individuen  oft  förmlich  überladen  sind, 
und  welche  sich  sehr  oft  ebenfalls  in  scliicht^ihnliche  Zonen  gruppiri  haben. 
Im  letztern  Falle  kann  man  bisweilen  sehr  deutlich  beol)achten,  dass  die 
Feldspathe  mit  ganz  unregel massig  verlaufenden  üussern  Durchschnittslinien 
gleichwohl  keine  Bruchstücke  sind,  weit  schon  die  innerlichen  Einschluss- 
zonen den  randlichen  Contouren  genau  parallel  gehen.  Zumal  verbreitet 
ist  die  Anhäufung  der  fremden  Köiper  in  der  Mitte  der  Krystalie,  wo  sie 
dann,  vielleicht  in  Summe  an  Volumen  überwiegend,  einen  Kern  bilden, 
um  welchen  sich  eine  farblose  reine  Sanidinschicht  herumzulegen  pflegt, 
und  der  gewöhnlich  schon  im  DünnschliiT  als  scharf l>egrenztes ,  viel  weni- 
ger pellucides  Centrum  hervortritt.  Sehr  schön  zeigen  zumal  die  ungari- 
sieben  Trachyte  sowohl  die  ineinandergeschachtelten  zarten  Anwachsstreifen 
als  die  oft  enorme  Verunreinigung  durch  glasige  und  hall)entglaste  P&rtikel, 
z.  B.  diejenigen  von  Gutia  (n.  von  Kapnik),  von  Dubnik  (n.  von  Czer^'e- 
nitza,  s.  ö  von  Eperies),  von  Jarpahegy  [s.  w.  von  Bereghszäsz),  von  der 
Kuppe  desTwosz  beiErdöeske,  aus  der  s.  ö.  Umgebung  von  Rank  (Abanyer 
Gomitat),  aus  dem  Kozelniker  Thal  bei  Schemnitz  (wo  oft  fünf  Einschluss» 
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Zonen  concentrisch  umeinander) ,  von  Moesar  und  vom  Rieshübel  bei  Schemnitz 
(wo  die  eingehüllten  Glastheilc  sogar  0.1  Mm.  gross  werden).  Auf  der 
Nordseite  der  Karpathen  reiht  sich  an  das  schöne  Gestein  von  Szczawnitza 
bei  Sandcc  in  Galizien  mit  ausgezeichnet  schaalig  gewachsenen  Feldspaliien, 
welches  nnndestens  ebensoviel  Sanidin  wie  Plagioklas  enthält  und  deshalb 
eher  hierher  als  zu  den  Hornblende  -  Andesiten  gehört.  Innerliche  eiii- 
schlussreiche  Kerne  führen  sehr  hervorstechend  fast  alle  Feldspathe  eines 
Trachyts  aus  dem  Esterei  in  Südfrankreich,  vorzüglich  zonal  aufgebaut  sind 
die  Sanidine  im  ,,PhonoIith'*  von  Villeneuve  bei  Antibes ^) .  Sehr  fein  aus- 
gebildete Anwachsstreifen  besitzen  auch  die  Sanidine  einer  Trachytlava  aus 
dem  östlichen  Theil  von  Ischia.  In  den  Sanidinen  von  Gutia  liegen  lange 
und  tiefschwarze  impellucidc  Nadeln,  oft  0.08  Mm.  lang  bei  nur  0.0045 
Mm.  Dicke,  mitunter  in  Glieder  aufgelöst  zu  vielen  einander  durchkreuzend 
eingeschlossen,  wie  es  scheint,  ganz  Übereinstimmend  mit  denen,  welche 
so  vielfach  in  den  Plagioklasen  der  Gabbros  zu  beobachten  sind.  Niemals 
haben  sich  bis  jetzt  mikroskopische  Flüssigkeitspartikel  in  den  Sanidinen 
der  Trachyte  gefunden ,  welche  darin  denen  der  Liparite  durchaus  gleichen. 
Uebrigens  ergeben  sich  selbst  die  kleinsten  Sanidinkrjstalle  der  Trachyte 
im  polarisirten  Licht  sehr  liHußg  als  Karlsbader  Zwillinge. 

Die  kleinem  Feldspathe  der  Trachyte  sind  oft  in  eigenthümlicher  Weise 
u.  d.  M.  sehr  porös  ausgebildet.  Im  Gestein  von  der  Spomeiche  bei  Ur- 
berach  (n.  w.  Odenwald)  wimmeln  auch  die  kleinen,  nur  wenige  Hun- 
dertstel Mm.  messenden  Feldspathe  der  Grundmasse  so  von  leeren  Poren 
(und  Glaseinschlüssen) ,  dass  sie  bei  schwacher  Yergrössening  fein  schwarz 
punktirt  aussehen.  Ganz  ähnlich  porenreich  sind  die  mit  vielen  dünnsten 
Mikrolitiien  durchwachsenen  Feldspathe  des  Trachyts  vom  Kühlsbi*unnen  im 
Siebengebirge,  und  die  durchlöcherte  Beschaffenheit  des  Gesteins  hiingt  hier 
vielleicht  mit  der  so  erleichterten  Auswittenmg  einzelner  Individuen  zu- 
sammen. 2)  —  Auf  den  im  Dünnschliff  erhalten  gebliebenen  Hohlraun) Wan- 
dungen makroskopisch  etwas  cavemöser  Trachyte  gewahrt  man  oft  u.  d.  M. 
die  zartesten  wasserklaren  SanidinkrystiUlchen,  dünne  Täfelchen  nach  dem 
Klinopinakoid,  in  der  Endigung  gewöhnlich  die  Flächen  P,  x  und  sell>st 
y  aufweisend. 

Der  Plagioklas  ist  gewöhnlich  auch  unter  den  makroskopischen  Feld- 
spathon vorhanden ,  dagegen  kommt  es  manchmal  vor,  dass  alle  mikrosko- 
pischen  kleinem  Krystalle   des  Gesteins,  abgesehen   von   den   Mikrolithen, 


<j  Das  Gestein  ist  Trachyt,  da  es  keine  Spmr  von  Nephelin  enlhäU. 

2]  Vogcisang,  welcher  dieses  Gestein  kurz  bespricht  (Philos.  d.  Geologie  4  86),  ist 
geneif{t,  die  mnkroskopischen  Hohlräume  desselben  wenigstens  zum  Theil  der  frühern 
Anwesenheit  von  Magneteisen  zuzuschreiben,  vielleicht  aber  sei  auch  eine  Glassubslanz 
weggeführt,  welche,  jetzt  beinahe  günzlieh  zurücktretend,  ursprünglich  reichlicher  vor- 
handen gewesen  sein  könnte. 
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deutlich  trikiinc  Nnlur  besitzen,  so  dass  trotz  der  ausgeschiedenen  Sani- 
diiic  und  des  acht  tnicliv  tischen  üussern  Ansehens  hier  der  Plagioklas  vor- 
zuwalten scheint,  z.  B.  Gulia  bei  Kapnik.  Einer  der  am  wenigsten  Ph- 
f^ioklas  führenden  Trachyte  war  unter  den  bisher  untersuchten  der  von 
Dernbach  bei  Montl)aur  in  Nassau. 

Die  grossem  Hornblende -Individuen   der  Trachyte  werden  im  Schnitt 
l)ahl  braun,    bald  grün;    namentlich  .die   erstem,    welche    darin    vielfach 
denen  der  Basalte  gleichen,    sind  oftmals  mit  dem   schwarzen  Kömersaum 
ausgestattet,  dessen  auf  S.   171    (Fig.  58)  gedacht  wurde.    In  dem  Traehyl 
vom  Freienhäuschen  in  der  Rifel  zerfliessen  solche  Krystulle  an  einem  Ende 
förmlich  in  die  durch  Eisengehalt  etwas  dunkle,   aus  einem  Aggregat   von 
Feldspathmikrolithen    bestehende  Grundmasse,    wobei   es  fast  aussieht ,    als 
ob  hier  die  noch  plastische  letztere  Masse  auf  die  Hornblende,  welche,  wie 
ihre  iiüufige  Zerstückelung  erweist,  schon  vorher  verfestigt  gewesen  sein  muss, 
eine  chemisch  angreifende  Wirkung  ausgeübt  habe.     Ob  dadurch  auch  die 
Gegenwart  des  dunkeln  Körner-Randes  erklifrt  werden  kann,    dttrfke   sehr 
zweifelhaft  sein.     Die  grüne  Hornblende  dieser  Gesteine    ist  oft  nur  recht 
schwach  dichroitisch  und  könnte  leicht  mit  Augit  verwechselt  werden.    In 
den  ungarischen  Trachyten  pflegen  die  dickern  Hornblenden  sehr  reich  an 
GlaseinschlUssen  zu  sein ,  so  dass  sie  darin  fast  mit  den  Basalten  der  Augite 
wetteifern  können,  z.  B.  Susko,  Rank  im  Alxmyer  Comitat,   wo  seihst  his 
0.15  Mm.  dicke  Glaskörncr  in  diesem  Gemengtheil  liegen.     Meist  grUnge- 
ßirbt  sind  die  Mikrolithen,   dickern    und    dünnern,    liingem    und    kttnern 
Siiulchen  und  Körner  von  grosser  Kleinheit ,    welche  die  Hornblende  in  der 
Grundmasse  bildet ;  sogar  Mikrolithen  von  wenigen  Tausendstel  Mm.  Lttnge 
enthalten  die  zierlichsten  GlaseinschlUsse.    In  manchen  Trachyten  wird  tlhri- 
gens  Hornblende  nur  recht  spiirlich  beobachtet,    wie  denn  z.  B.  der  vom 
Drachenfels  fast  blos  grössere  Individuen,  keine  Mikrolithen,    der  von  der 
SporncMche  l)oi   Urberach    nahezu    überhaupt    keine   deutliche  Hornblende 
führt. 

Der  oft  mindestens  in  demselben  Maasse  wie  die  Hornblende  vorhan- 
dene braune,  sehr  st^irk  dichroitische  Magnesiaglimmer  besitzt  hfiufig  einen 
ähnlichen  schwarzen  körnigen  Rand  und  ist  dazu  vielfach  mit  solchen  dun- 
keln Körnchen  durchwachsen;  letztere  haben  sich  hin  und  wieder  im  In- 
nern als  opaker  Kern  angesammelt,  welcher  nach  aussen  locker  wird,  wo 
dann  erst  allmählig  die  braune  Glimmersubstanz  zur  Geltung  kommt. 
Magnesiaglimmer  fmdet  sich  hier  nur  in  makroskopischen  und  grossem 
mikroskopischen  vereinzelten  Individuen,  nicht  auch  etwa  als  sehr  winsige 
!.amellen  und  Schüppchen  vertheilt.  —  Scharfe  MagneteisenkOmer  liegen 
ge\>öhnlich  in  grosser  Menge  umher,  viel  reichlicher  als  bei  den  Lipariten, 
wo  zudem  die  Magneteisen -Natur  der  schwarzen  ofiaken  Partikelchen  nicht 
so  zweifellos  ist.     Gerade  um  die  dicken  Magneteisenkörner  zeigt  sich   in 
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der  Regel  die  schönste  tanf^entiale  Umxini^elung  der  durch  Fluctuationen  in 
Bewegung  gesetzten  Mikrolithen  der  Grundinasse.  >—  Mit  äusserst  wenigen 
Ausnahmen  wurde  in  sUmmtlichcu  der  untersuchten  Trachyte  mikroskopi- 
scher Apatit  nachgewiesen,  so  dass  dieser  als  ein,  wenn  auch  nur  spärlich 
vorkommender,  dann  doch  höchst  constanter  und  fast  all  verbreiteter  Ge- 
menglheil  gellen  muss.  Mehr  vielleicht  erscheint  er  in  grössern  Feldspa- 
then  und  Hornblenden  eingewachsen  als  selbständig  in  der  Grundmasse 
vertheilt. 

Tridymit,  namentlich  zugegen  in  den  Trachyten,  in  welchen  Feldspath 
sehr  überwiegt,  sitzt  nicht  nur  mikroskopisch  als  aggregirte  Blüttchen  auf 
kleinen  Poren,  sondern  scheint  sich  auch  als  wirklicher  Gemengtheil  am 
eigentlichen  Gesteinsgewebe  zu  betheiligen ;  für  etwas  anderes  w  ird  man 
wenigstens  die  hin  und  wieder  darin  vorkommenden,  am  besten  mit  pa- 
rallelen Nicols  oder  dem  Analyseur  allein  hervortretenden  sechsseiligen 
Bliiltchen  nicht  leicht  erklären  können ,  an  denen  man  deutlich  beobachtet, 
<lass  sie  in  der  Thal  dünne  Lamellen  und  nicht  etwa  Querschnitte  durch 
hexagonale  Pyramiden  oder  Prismen  sind;  z.  B.  Trachyte  von  Dernbaeh  bei 
Montabaur,  von  der  Uwosz-Kuppe  bei  Eperies , ->von  Gutia  bei  Kapnik.  — 
Eine  Hhnliche  Rolle  wie  der  Apatit  spielt  hier  der  Titanit,  dessen  charakte- 
ristische langgezogene  und  oft  keilförmige  Durchschnitte  in  unerwartet  vie- 
len Trachyten,  wenn  auch  nur  in  spärlicher  Menge,  angetroffen  wui'den; 
die  graulich  citronengelbe  Farbe  der  mit  rauher  Oberfläche  versehenen 
Schnitte  weicht  etwas  von  der  des  Titan its  aus  den  Syeniten  und  Ilorn- 
blendcgesteinen  ab;  zu  grösserer  mikroskopischer  Kleinheit  sinkt  er  nicht 
hinal);  z.  B.  Trachyt  vom  Drachenfels  (wo  er  makroskopisch  schon  früher 
l>ekannt  war) ,  Freienhäuschen  in  der  Eifel ,  Monselice  in  den  Euganeen, 
Mont  Dore;  in  den  ungarischen  Trachylen  scheint  Titanit  verhültnissmiissig 
selten  zu  sein.  —  Nephelin  dürfte  doch  nicht  die  Verbreitung  in  den  Tra- 
chyten besitzen,  welche  man  ihm  früher  zuschrieb,  indem  wohl  vielfach 
Apatit-Durchschnitte  mit  ihm  verwechselt  worden  sind;  namentlich  tritt  er 
in  Gesteine  ein,  welche  zu  den  PhonoUthen  hinneigen  und  auch  local  mit 
diesen  vergesellschaftet  vorkommen.  —  Augit  erscheint  mitunter,  aber  ver- 
muthlich  nur  recht  selten  in  Gemeinschaft  mit  der  Hornblende,  so  z.  B.  in 
ungarischen  Trachyten  von  Gutia ,  wo  neben  den  braunen  stark  dichroiti- 
schen  Hornblendedurchschnitten  grüne,  entschieden  gar  nicht  dichroitische 
Augitformen  liegen.  Ein  allerdings  sehr  sanidinarmer  und  plagioklasreicher 
Trachyt  von  der  Banks-Halbinsel  auf  Neuseeland  führte  neben  kleinen  brau- 
nen Ilornblendesäulchen  ebenso  viele  graugrüne  Augitsäulchen ,  ausserdem 
sehr  spärlich  Olivin  mit  allen  charakteristischen  Umwandlungserscheinuugen 
des  basaltischen.  In  den  eigentlichen  sanidinreichen  Trachyten  weist  übri- 
gens auch  das  Mikroskop  im  Einklang  mit  der  makroskopisch  erkannten 
Regel  niemals  Oliviu    nach.  —   Der  Trathyt  v(Än  Pferdekopf  in   der  Rhön 
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jüniifMvr  tnicliytiiliiilirlRM'  Pboiiolith  Gutberlets,  welcher  aber  keinen  xwei- 
fc'llo.s  crkiMinlKinrn  >oph<*lin  endiält  besitzt  viele  schmutzig  isd)>ellCarbi$se, 
meist  ;ib^enjij(lele  Üurchs(rhnit(e  einer  oflenbiir  angegriffenen  aber  clurcb- 
aus  einfachbrerheiiden  Subst^inz:  ist  man  schon  geneigt,  hierin  ein  halb- 
metamorphosirles  Mineral  aus  der  Hauyn-Noseangruppe  zu  vemiuthen,  so 
wird  dies  zur  (jewissheit .  wenn  man  inmitten  der  Sanidine  prächtig  korn- 
blumenblaue rundum  ausgebildete*  und  ganz  frische  RhomLiendodekai^cIcr  fin- 
det ,  welche  sich  hier  ^(>schülzt  erhalten  haben.  Das  Gestein  enthäll  auch 
dieseÜNMi  farblosen  eckigen  und  zackigen,  isotropen  (Glas-  Kömer  wie  der 
Liparil  von  Berkum  vgl.  S.  343  .  In  dem  Vorkommniss  vom  oberen  Zie- 
genkopf bei  Kleinhessen  in  der  Rhön  fehlt  das  granatoiklrische  Mineral  und 
ist,   wie  es  scheint,   etwas  Nephelin  versteckt. 

Die  mikroskopische  Struclur  der  Grundmasse  der  Traehyte  verhuli 
sich  im  Allgemeinen  von  derjenigen  der  Liparite  ziemlich  verschieden, 
nami'ntlich  ist  die  dort  so  verl>reitete  mikrofelsi tische  Substanz  hier  nur 
sehr  selten  zur  Entwicklung  gelangt.  Die  vorwaltendstc  Ausbildung  der 
trachy tischen  («rundmasse  besteht  nach  den  bisherigen  Forschungen  darin, 
dass  sit;  der  Hauptsache  nach  ein  Aggregat  von  winzigen  farblosen  Feld- 
spath-Mikrolitheii  darstellt,  wozu  sich  gewöhnlich  Nüdelchen  und  KiSrnchen 
von  grünlicher  Hornblende  gesellen,  während  Magneteisenpartikel  allerseits 
dunrhgestreut  sind.  Die  I^gerung  der  Mikrolithcn  offenbart  in  sehr  vielen 
Fällen  xortreü'liche  Flucluations-Erschei innigen.  Bei  gekreuzten  Nicols 
würde  man  sich,  ohne  das  Präparat  um  seine  Axe  zu  drehen,  leicht  (iber 
die  Menge  der  individualisirten  Theile  t^inschen,  indem  Ihm  einer  Nicolst^lung 
immer  eine  Anzahl  davon  dunkel  bleibt  (S.  19  und  326)  und  erst  die  Dre- 
hung auch  iVwst'  pohu'isirend  %>irken  lässt  Doch  sieht  man  sehr  häufig 
zwischen  dem  Mikrolithengewebe  eine  allerdings  meist  spHrliche  Glasmasse 
htn-vortreten ,  oft  nur  wie  ein  Hauch  schwach,  und  selbst  wo  sie  nicht 
(hMitlich  erkannt  wini,  ist  ihre  Gegenwart  als  förmlich  durchtränkende  Basis 
im  hohen  (irade  wahrscheinlich.  So  sind  die  meisten  Traehyte  des  Sieben- 
gebirges beschallen,  z.  B.  der  vom  Drachenfels  und  der  recht  Übereinstim- 
mende von  der  Perlenhardt.  Das  Vorkomnmiss  vom  DUnnholz  am  Drachenfels 
ist  sehr  reich  an  blassgrUnen ,  denen  der  Phonolithe  höchst  ähnlichen  Uom- 
blendemikrolithen ;  grössere  Hornblendekryslalle  werden  hier  aus  einzelnen 
oft  ganz  locker  vt^rbundenen  und  durch  dünne  Feldspathlagen  getrennten 
Stäben  aufgebaut  und  von  vielen  dunkeln  Körnchen  durchspickt;  die  Vor- 
konnnnisse  %on  der  Perlenhardt  und  vom  DUimholz  scheinen  etwas  gias- 
reicher  zu  sein  als  das  vom  Drachenfels.  Ferner  gehören  hierher  die  Tra- 
ehyte vom  Freienhäuschen  bei  Kelberg  in  der  Eifcl,  von  Dembach  bei 
Montabaur,  und  von  der  S|>orneiche  bei  Urberach,  in  den  beiden  letstem 
aber  bihiet  der  Feldspalh  der  Grund masse  weniger  Mikrolithen ,  mehr  brei- 
tere oder  schmälere  langrechleckige  Durchschnitte,    womit  sich  auch  kooM 
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Fluotii«ilionslevlur  verknüpft.  Sehr  ühnlich  dem  vom  Drachenfcls  erweist 
sich  u.  (1.  M.  ein  Trachyt  von  Mont  Dore  les  Bains,  in  welchem  ebenso 
Ma&i^nesinglimmcr  über  Hornblende  überwiegt,  sowie  der  von  Monselice  in 
den  Kuganeen.  In  einem  tridymitreichen  aus  dem  Cantal  sind  hin  und 
wieder  die  Fcldspalhleislchen  zu  sternförmigen  Aggregaten  zusammenge- 
schossen, während  im  Gewebe  auch  schwarze  trichitische  Nadeln  liegen; 
in  einem  andern  Trachyt  des  Gantals  erscheinen  alle  Ilomblendemikrolithen 
der  Grundmasse  mehr  oder  weniger  dick  mit  Mogneteisenkörnchen  bestäubt. 

Diese  Ausbildungsweise  der  Mikrostruclur  ist  auch  den  meisten  Tra- 
chyten  des  nördlichen  Ungarns  eigen ,  deren  Mikrolithengewebe  manchmal 
einen  ziemlich  dichten  Filz  darstellt,  oft  al)er  auch  breitere  Strahlen  von 
Feldspath  aufweist. 

Doch  betheiligt  sich  auch,  abgesehen  von  dem  das  Mikrolithen- Aggre- 
gat jedenfalls  sehr  spärlich  durchtränkenden  Glas,  amorphe  nicht  indivi- 
dualisirte  Substanz  in  manchen  Fällen  als  Basis  an  der  Zusammensetzung 
der  Gmndmasse.  Letztere  ist  z.  B.  im  Trachyt  vom  westlichen  Stellberg 
in  der  Rhön  ein  Gemenge  von  Feldspathkörnern  und  feinen  braunen  Par- 
tikelchen mit  zart^usgebildet^r  und  etwas  graulicher,  einfachbrechender 
nnkrofelsitischer  Substanz  dazwischen.  Auch  die  lichtgraue  amorphe  Masse 
im  Trachyt  vom  KieshUbel  bei  Schemnilz  ergibt  sich  als  mikrofelsitisch  mit 
braun  durchscheinenden  Körnchen  und  durchwachsen  von  vielen  polarisi- 
renden  Feldspathlheilchen.  Häufiger  noch  besteht  aber  die  nicht  indivi- 
dualisirte  Basis  aus  reinem  Glas,  in  welchem  sich  die  auf  S.  273  erwähn- 
ten bräunlichen  hyalinen  Körnchen  manchmal  locker,  manchmal  sehr 
dichtgedrängt  ausgeschieden  haben.  Ausgezeichnet  tritt  eine  bräunlichgraue 
einfachbrechende  Substanz  fleckenweise  im  ungarischen  Trachyt  von  Susko 
hervor,  welche  sich  bei  sehr  starker  Vergrösserung  in  ein  glasdurchwobe- 
nes  Haufwerk  isotroper  rundlicher  Körnchen  auflöst.  Vielleicht  noch  deut- 
licher ausgebildet  erscheint  gleichbeschafiene  Masse  in  dem  Trachyt  vom 
Monte  Olibano  bei  Puzzuoli ,  wo  sie  (in  den  nicht  allzu  dünnen  Schlifl'en) 
recht  reichlich  keilförmig  zwischen  den  farblosen  Feldspathleislen  geklemmt 
steckt,  welche«  oft  zu  zwei,  drei  oder  vier  mit  einem  Ende  aneinanderstos- 
sen ,  mit  dem  andern  divergiren ;  diese  mikroskopischen  Feldspathe  ge- 
hören zum  allergrösslen  Theil,  die  makroskopischen,  welche  schöne  felzen- 
artige  Einschlüsse  körnigen  Glases  enthalten,  wohl  sämmtlich  dem  Sanidin 
an.  Die  ganze  Grundmasse  mitsanuut  den  Feldspathen  ist  äusserst  jwren- 
reich.  Die  braunen  Durchschnitte  des  Gesteins  sind  entschieden  Hornblende, 
die  grünen  wahrscheinlich  ebenfalls,  da  wenigst<»ns  die  dunklern  derselben 
deutlich    dichroskopisch    reagiren^).      Sodalilh,    welcher    die  Fläche    eines 


1)  Nach  G.  vom  Rath    (Zcitschr.   d.  d.  geol.  Ges.  1866.  614)    kommen   in   diesem 
Gestein  Hornblende  und  Augit  zusammen  vor,   und    lasse  sich  u.  d.  M.  auch  Sodalith 
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priiparirten  liniKistUcks  üherkruslele ,   \\;ir,    wie»  dies  bei  solchen   Poreiibe- 

klciduimrn  so  oft    der  F«')ll ,    in    der  Gesleinsiiiiisse    selbsl    u.  d.  M.     nicht 

iijichzuw eisten.     Hecht   iihnliehe  Mikrostruclur   besitzt   die   Tnichvtlava    vom 

Monte  Tiibor  auf  Iseliia,  worin  sowohl  die  Feldspathleisten  als  die  Sclieide- 

wände  von  kornii^eni  Glas  sehr  schmal  sind ,    so  dass  der  DUnnschlifT  hei 

gekreuzten  Nicols  wie  eine  schwai'ze  Masse  aussieht,    welche  in  zahlreiche 

i.iclit  durchlassende  Schnitte  regellos  zerhackt  ist. 

Sehliesslitrh  {liht  es  dann  auch  noch  einif^e  Trachv tvorkommnisse,  deren 
Gewebe  aus  farblosen  und  i^rUnlichen  Mikrolithen  so  i'eichlich  mil  reinem 
lichtbrauneni  Glas  erfüllt  ist,  dass  dies  sehr  deutlich  allerorts  daewischen 
zum  Vorschein  kommt,  und  die  liandstUcke  deshalb  dunkel  und  schwach 
fetlulänzend  aussehen.  Dazu  fiehüren  u.  a.  der  Trachyl  von  Ober-Femeiely 
bei  Naj^y-Hanya,  dessen  Feldspalhe  wahrhaft  von  GlaseiuschltJtssen  strotzen, 
und  der  von  Ba<:onya  bei  Schenmitz. 

Der  sog.  Domit  vom  Puy  de  Dome  enthüll  unter  seinen  {^rüssem  Feld- 
s[)allikryslallen  ebt^nsowohl  entschiedenen  Sanidiu  wie  Plagioklas *] .  Die 
(irundmasse  der  frischen  Vorkommnisse  ist  ein,  wie  es  scheint,  nur  ganz 
schwach  glasfUhrendes  Aggregat  von  Feldspath-Blüttom  und  -Leisten,  brau- 
nen verkrüppelten  Mikrolithen  von  Hornblende  und  scliwarzen  Magnet- 
(^isenkornchen.  Reich  ist  die  Grundmasse  ausserdem  noch  an  Haufwerken 
si*hr  deutlicher  farbloser  Tridymitblüttchen ;  diese  sind  es  vermuthlich  in 
erster  Linie,  welche  den  in  Anbetracht  der  Hornl)lendemenge  sehr  hohen 
Kieselsjluregehalt  von  GS.iC  pCt.  herbeiführen,  den  Kosmann  in  der  von 
KrysUdlen  befreiten  Gesteinsmasse  fand^).  Sehr  wahrscheinlich  steckt  in 
di*v  Grundmasse  auch  Nepheliu.  Hin  und  wieder  gewahrt  man  Fleckchen 
braunkorniger  einfachbrechender  Entglasungsmatcrie.  Das  Gestein  führt 
ferner  viel  st<mbigen  Apatit,  entsprechend  den  2.01  pCt.  Phosphorsäure. 
Im  (legensatz  zu  den  braunen  Hornblendemikrolithen  der  Gnindmasse  ent- 
halt es  grossere  grasgrüne  Durclischnitte,  welche  man  wohl  auch  der  Horn- 
blende zuzahh^i  nmss,  weil  sie  jedenfalls  stärker  als  der  Augit  dichroitiscb 
sind.  Grund  zur  fernem  Beibehaltung  des  besondern  Namens  ist  nicht 
\orhanden. 

V.  Lasaulx  hat  auch  Trachyte  der  Auvei'gne  u.  d.  M.  untersucht.    Dazu 


in  (Um-  (irundmasse  erkennen;  letzteres  ist  wohl  um  so  mehr  zu  bezweifeln,  aU  auch 
Vo^elsiin^.  welelifM'  ebenfalls  eine  Beschreibung  und  sehr  gelunf^cnc  Abbildung  i;ab, 
dieses  Mineral  als  eigentlichen  (jenien^theil  nicht  beobachten  konnte  (Piiilos.  d.  Gco- 
Io|;ic  S.   459.  Taf.  VI.  Fig.  4). 

1)  (i.  Huse  hat  (ilumboldt's  Kosmos  IV.  47ü;  zuerst  auf  die  Gegenwart  des  |eo* 
slnMften  Feldspnlhs  aufmerksam  gemacht,  hielt  aber  diesen  für  allein  vorhanden.  Auf 
die  AnwesiMiheii  des  Sanidins  ver>Neist  auch  der  hohe  Kaligebalt  von  8.88  pCt.  in  der 
HauschaiiaUse  \oii  l.ewinslein. 

•-)  /.eilschr.  d.  d.  ge«d.   i\cs.   XVl.   1H64.  666. 


y 


Traohyl.  389 

■ 

gehört  eine  Varietät  der  Pariou-Lava,  welche  eines  der  kieselsäurereich- 
steil  Gesteine  der  Puys  ist.  Die  Glasbasis  wird  dicht  erfüllt  von  ,,8^'*^^ 
braunen  Bläschen*'  (Körnchen,  vgl.  S.  273)  und  einem  regellosen  Ge wirre 
äusserst  kleiner  wasserh'eller  Mikrolithen.  Die  Sanidine  führen  ausser  ver- 
schiedenen andern  Einschlüssen  vereinzelte,  schön  blau  gefärbte  rundliche 
Kryställchen ,  die  als  Hauyn  gedeutet  werden.  Neben  den  Piagioklasleisten, 
den  schwansbraunen  Nadeln  und  kurzen  Prismen  von  Hornblende  auch 
grüne  kurz  prismatische  Krystalle  von  Augit;  Nephelin  fehlt  gänzlich. 
Aehnlicb  ist  die  Lava  vom  Puy  de  la  Nug^re,  der  sog.  Stein  von  Volvic, 
mit  ausgezeichneter  Fluctuationstextur ,  welche  auch  in  dem  vorigen  her- 
vortritt^). Weitere  seiner  Forschungen  bezogen  sich  auf  die  Sanidintra- 
chyte,  welche  am  Mont-Dore  verbreitet  sind  und  dort  z.  B.  am  Puy  de  la 
lache,  am  Puy  de  Sancy,  im  Val  de  la  Craie,  auf  dem  Plateau  de  TAngle 
vorkommen  2j.  Mikroskopisch  Hess  sich  darin  keine  Spur  von  Plagioklas 
wahrnehmen.  Ein  etwas  wachsglänzendes  Gestein  aus  dem  Bavin  des 
Egravals  am  Mont  Dore  erwies  sich  als  nephelinführend :  Die  Grundmasse 
ist  eine  helle  Glasbasis  nebst  einem  dichten  Gewirre  farbloser  Mikrolithen 
und  grünbrauner  ilornblendekörner,  der  Sanidin  waltet  über  den  Nephelin 
vor,  von  welchem  kleine  hidividuen  auch  in  dem  Feldspath  liegen ;  neben 
den  grössern  Hornblendekrystallen  noch  Olivin,  wahrscheinlich  auch  etwas 
Nosean.  Die  Zusammensetzung  hat  Aehnlichkeit  mit  dem  sanidinführenden 
Nephelinit  vom  Katzenbuckel,  welcher  aber  anstatt  Hornblende  Augit  ent- 
hält. 

Die  um  den  Laacher  See  verbreiteten  Bomben  des  eine  besondere 
Varietät  ausmachenden  sog.  Laacher  Trachyts  wurden  von  L.  Drossel 
mikroskopisch  untersucht.  Die  Grundmasse  zwischen  den  porphyrartig 
hervortretenden  Krystallen  von  Sanidin,  Augit,  Hornblende,  Hauyn,  Glim- 
mer, Titanit,  zeigt  alle  üebergänge  vom  fast  völlig  glasigen  (grau  bis  schwärz- 
lichbraun gefärbt)  in  den  fast  vollkommen  mikrolithisch  entglasten  Zustand., 
In  den  wenig  devitrificiiten  porenreichen  Bomben  finden  sich  nur  sehr 
spärliche  winzige  Mikrolithen  von  Augit,  Feldspath  (vielleicht  auch  Apatit?), 
welche  vereinzelt  gewissermaassen  in  der  Glasmasse  umherschwimmen,  sich 
aber  auch  zu  rundlichen  Häufchen  und  geschlossenen  Ringen  sammeln.  Das 
Mikrolithcngewirr,  welches  andere  Bomben  fast  durchaus  entglast,  besteht  aus 
wasserhellen  Nädelchen  (Sanidin) ,  grünen ,  gelbgrünen  und  braungelben 
Kryställchen  (Augit,  oder  Augit  und  Hornblende),  dazwischen  Magneteisen- 
körnchen und  bisweilen  winzige  braune  Nöseane.  Die  grössern  meist  frag- 
mentaren  Feldspathe  sind  theils  zonenförmig  gebauter  Sanidin,  theils  (früher 
nicht  vermutheter)  Plagioklas ,  wovon  der  letztere  stellenweise  in  dem  erstem 


1)  Neues  Jahrb.  f.  Mineral.  1874.  684.  690. 
3}  Ebendas.  1871.  179. 
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cin^osrlilosscii  ist.  (.)i>  ilit*  diirin  reirlilich  vortKiiideiien  lanjs;  Diidelfbrriii^en 
MikroJilheii  wirklich  Apalilo  sind  ^  wie  Dressol  f^laubt ,  dürfte  nicht  wenig 
z\\rir(*iliat't  sein.  An  tliose  lYisnirn  im  Feldspath  sind  oftmals  Schlacken- 
Partikel  tropfonähnlicli  an^elx'ftol,  ja  es  werden  mehrere  derselben  durch 
einen  solchen  Schlack<*neinschluss  zus^imniengeklebt.  Hellbraune  Glaskör- 
ner  liefen  vorwiegend  im  (]<*nlrum  der  Feldspalhe  anf^chüufl , «  die  oft  voo 
einem  wahren  (leflc^cht  und  (vciider  von  (vlasstrünf^en  durchzogen  werden. 
Die  Sanidine  umhüllen  auch  sphäroidische  und  länij;lichrunde,  hisweileo 
mehrfach  eingeschnürte  Hornblende-  und  Augitmassen ,  gerade  so  aus- 
sehend, als  wenn' sie  in  noch  plastischem  Zustand  eingebettet  worden  wären; 
diese  KinschlUsse  werden  zerstreut  oder  tangential  von  Alikrolithen  um- 
schwärmt, von  welchen  einigemal  ein  Individuum  zur  Hälfte  in  der  Horn- 
blende- und  Augitmasse,  zur  Hälfte  im  Sanidin  steckte.  Die  selbslündigen 
gelbbraunen  Augite,  schichtenweise  gewachsen  und  ofl  verawi Hingt,  sowie 
die  grasgrünen  HornbU^nden  sind  ebenfalls  nach  allen  Richtungen  mit  Mi- 
krolilhen  gespickt.*; 

Die  i.  J.  t8(>6  bei  der  Insel  Sanlorin  gebildeten  l^vcn  können  vei^ 
möge  ihrer  mikroskopischen  Zusammensetzung  nirgendwo  besser  als  im 
Anhang  an  die  TrachUc  untergebracht  werden.  Ucbereinslimmend  mit 
dem  pechglänzenden  Aussehen  erweisen  sich  die  untersuchten  Stücke  von 
den  beidcMi  Haupleruptionspunkt<*n  Georg  1.  und  Aphroessa  als  sehr  stark 
belonilisch  entglaste  Müssen '^j.  Die  Hctsis  ist  graues  oder  hellbraunes  Glas, 
in  welchem  eine  ungeheui'e  Menge  kurz  nadeiförmiger  oder  stacheliger^ 
farbloser  Helonite  oft  mit  schönen  Fluctuationsphänomcuen  ausgeschieden 
erscheint,  stellenweise  derart  reichlich,  dass  die  Glasmasse  kaum  zum  Vor- 
schein konnnt.  Bios  in  der  Nähe  der  makroskopischen  Poren  und  Blasen 
finden  sich  dazwischen  auch  tiefbraune  trichitähnliche  Nadeln.  Die  farblo- 
sen sehr  scharf  contourirten  Feldspathkryst^ille,  bis  3  Mm.  lang,  mit  höchst 
thnitlich<>n  Kinschlüssen  und  armartigen  Kinbuchtungeu  von  grauem  oder 
braunem  (ilas  sind  zum  allergrössten  Theil  Sanidin:  in  sechs  Präparaten 
war  auf  Hund<Mle  von  monoklinen,  vielfach  nach  dem  Karlsbader  Gesetz 
gewachsenen  Durchschnitten  kaum  ein  halbes  Dutzend  von  Plagioklasen  zu 
entdi>ck(^n.  Migneteisen,  nach  den  Analysen  wohl  auch  Titaneisen,  bildet 
in  gi'osser  Menge  eckigt^  Köi*ner  bis  zu  0. 102  Mm.  Durchmesser.  Die  spärlichen 
grünen  und  bräunlichgelben  Durchschnitte,  welche  früher  für  Olivine  ge- 
halten wiu'den,  gehören  dem  Augit  an,  dichroitische  Hornblende  (and  sich 
nirgends,  etwas  Olivin  mag  indessen  zugegen  sein;  Quarz  ist  aber  ent- 
schieden nicht  vorhanden.      Hin  und   wieder  erscheinen   deutliche  Apatit* 


')  N«MU's  Jahii».  f.  MiiK'nilo^io   1870.  570.    Di«!  Intorscheidiinf^  von  Hornblende  and 
Auj:il  ist  niclit  auf  das  ilicliroskopisclie  Verhahen  begründet. 
2;  F.  Z.,  Neues  Jahrb.  f.  Mineralogie  1866.  769. 


Santorin- Laven ;  Phonolilh.  391 

durchschnitte.  Diese  recenten  Santorinlaven  wurden  früher  von  Stäche 
und  C.  V.  Hauer  zu  den  quarzfuhrenden  Augitandesilen  gerechnet,  obschon 
kein  Quarz  darin  anwesend  ist,  sondern  der  hohe  Kieseisüuregebalt  von 
66 — 68  pGt.  durch  die  reichliche  saure  Glasbasis  hervorgebracht  wird ;  auch 
neuerdings  theilen  J.  Roth*)  und  G.  Leonhard^)  dieselben  allgemein  den 
Augitandesiten  zu;  da  in  ihnen  aber  der  Sanidin  weitaus  den  Plagioklas 
überwiegt,  so  finden  sie  nur  mit  Unrecht  dort  ihre  Stelle,  selbst  abge- 
sehen davon,  dass  der  Augit  wegen  seiner  höchst  geringen  Menge  ganz 
unbezeichnend  ist.  -Gemäss  des  spärlichen  Wassergehalts,  der  nicht  ein- 
mal I  pCt.  beträgt,  können  diese  Laven  nicht  als  Pechsteine  gelten. 

Fhonolith. 

In  den  Phonolilhen  waren  durch  makroskopische  Betrachtung  Sanidin 
und  Hornblende  seit  jeher  als  Hauptgemengtheile  bekannt.  Durch  die  mi- 
kroskopische Untersuchung  wurde  in  allen  Nephelin  und  in  den  meisten 
Nosean  als  wesentlich  nachgewiesen  ^j ;  dadurch  fand  sowohl  das  Vorhan- 
densein eines  in  Salzsäure  löslichen  Phonolithanthcils  als  der  hohe  Nalron- 
gehalt  desselben,  ferner  das  Vorkommen  natronreicher  Zeolithc  als  Zer- 
setzungsproducte  in  der  Gesteinsmasse  selbst  und  auf  deren  Hohlräumen 
seine  befriedigende  Erklärung.  Und  zugleich  ergab  sich  der  Phonolith  als 
das  jugendliche  Aequivalent  des  antiken  Foyaits,  Elaeolith-Syenits,  Ditroits, 
Orthoklas-Licbeneritporphyrs. 

Die  Sanidinkrystalle,  vielfach  als  Karlsbader  Zwillinge  ausgebildet,  ha- 
ben gewöhnlich  noch  scharfe  Umgrenzung,  in  verwitterten  Vorkonminissen 
aber  sind  die  Ränder  schon  angegriffen,  und  es  findet  keine  deutliche  Schei- 
dung zwischen  Sanidin  und  dem  umgebenden  Gesteinsgemenge  statt,  indem 
die  Zeolithisirung  des  letztem  auch  den  erstem  einigermassen  mitbetroffen 
hat;  auf  den  Spältchen,  von  denen  der  Sanidin  durchzogen  wird,  ist  dann 
die  zeolithische  Lösung  in  bisweilen  wohlerkennbarer  Weise  eingedrungen 
und  hat  dort  bald  eine  gelblichgraue  feinkörnige  Masse,  bald  nebeneinander- 
gereihte feine  Fäserchen  von  derselben  Farbe  abgesetzt.     Die   Sanidinkry- 


•j  Beitrüge  zur  Petrographie  der  plutonischen  Gesteine,  Berlin  1869.  493.  Roth's 
walnsclieinlich  durch  Abslraction  aus  den  chemischen  Analysen  gewonnene  Angabc, 
dass  ,,dio  Hauptmenge  der  Feldspathe  triklin  ist,  obwohl  Sanidin  vorkommt"  muss 
auf  Grund  der  mikroskopischen  Untersuchung  gerade  umgekehrt  werden. 

'^]   Grundzüge  d.  Geognosie  u.  Geologie.   2.  Aufl.  4  873.  4  03. 

3)  F.  Z.,  PoggendorflTs  Annalen  CXXX.  4867.  298.  Vgl.  auch  die  Untersuchungen 
von  G.  Jenzsch  in  der  Zeitschr.  d.  d.  geol.  Ges.  VHI.  4  856.  4  80.  Auf  die  Anwesenheit 
des  Nephelins  in  der  Grundmasse  hat  Jenzsch  nur  aus  chemischen  Gründen ,  sowie 
weil  dies  Mineral  an  einigen  Punkten  in  böhmischen  Phonolithen  erkennbare  Krystalle 
bildet,  geschlossen,  und  er  hat  dasselbe  nicht  leibhaftig  als  solches  in  mikroskopischen 
Kryslallen  beobachtet. 
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sliilU»  der  PhonolitlK;  holuM'biüreuMi  in  sehr  izrosscr  Anzahl  winxifj^e  wn&sor- 
hello  Tüfolch(Mi  von  Nrpholin  in  sich,  naniontlich  nach  den  Rifndcrn  zu, 
wähnMui  die  Mitte  gewöhnlich  frei  davon  ist;  diese  mikroskopischen  iiexa- 
j^one  liegen  mitunter  in  einer  Reihe  hintereinander,  welche  den  Rändern 
der  Sanidindurchschnitle  parftllel  ist  (vgl.  darüber  noch  S.  83).  Femer 
iimschliessen  (li<'sel})en  oftmals  Ilornblendemikrolithen ,  die  gewöhnlich  so 
xart  und  fein  sind,  dass  sie  fast  farblos  erscheinen,  Magneteisenkömchen, 
hin  und  wieder  auch  mikroskopische  Noseane  (Oderwitzer  Spitzberg,  Roche 
Sanadoire).  Nicht  zu  verwechseln  mit  dieser  wirklichcu  UmhUlhinf;  von 
Krystallen  ist  die  Erscheinung,  wenn  ein  schiefliegender  Sanidin  so  ge- 
schnitten ist ,  (huss  ein  Theil  der  Phonolithmasse  als  höchst  dUnner  Reit 
theilweise  über  ihn  übergreift;  alsdann  sieht  es  mitunter  so  aus,  als  ob 
die  Phonolithgemengtheile  im  Sanidin  liegen.  Zahh*eich  sind  Glasporen, 
selten  indess,  im  autlallenden  Gegensatz  zu  dem  so  ähnlichen  Trachyt, 
deutliche  Glaseinschlüssi^  im  Sanidin. 

In  allen  eigentlichen  Phouolithen  wird  in  der  Grundmasse  der  Ne- 
phelin  als  mikioskopischer  Ge^mengtheil  in  reichlicher  Menge  aufgefunden, 
mit  scMuen  charakteristischen  kurz  rechteckigen  und  sechseckigen  wasser- 
klaren Durchschnitten,  z.  R.  besonders  schön  und  scharf  in  denen  von 
Olbersdorf  und  d(»r  Lmische  bei  Zittau,  dorn  Oderwitzer  Spitzberg,  vona 
Borzen,  Nestomitz,  Kletschenberg  in  Böhmen,  der  Milseburg,  Pferdekuppe  in 
der  Rhiin,  Klein-Ostheim  bei  Aschalfenburg.  Je  mehr  man  das  Au|j:e  an 
den  Anblick  uewöhnt,  desto  besser  treten  die  einzelnen  Nephelin-Umrisse 
in  den  Dünnschliflen  hervor;  namentlich  sieht  man  sie  dann  sehr  deutlich 
coiitourirt,  weini  man  die  Nicols  um  45^*  kreuzt.  Mitunter,  z.  R.  in  dem 
Gestein  der  Milseburg,  dem  von  Kunersdorf  ist  stellenweise  feines  Eisen- 
ovydhydrat  in  di(»  Fugen  zwischen  den  vier-  und  sechseckigen  Nephelin- 
üguren  eingedrungen  und  grliirzt  so  letztere  noch  Schürfer  gegenseitig  ab. 
Die  kleinen  Sechsecke  hal)en  hiiufig  eine  etwas  un regelmässige,  verzerrte, 
bisweilen  auch  abg(*rundete  Form.  In  den  Präparaten  pflegen  sich  im 
Allgemeinen  bei  weitem  mehr  Sechsecke  als  Rechtecke  darzubieten,  was 
ohne  Zweifel  daher  konmit,  dass  die  von  den  llandstücken  meist  parallel 
der  Schieferung  abgeschlagenen  dtlnnen  Phonolithscherben  el>en{ails  paral- 
lel (lies(T  Richtung  geschliffen  wenlen,  und  im  Gestein,  wie  die  Sanidin- 
tafeln  mit  ihren  iJIngsfliichen ,  so  die  gewöhnlich  kurzen  Nephelinsäulchen 
mit  ihr(*n  Basisflächen  grösslentheils  parallel  der  Schieferung  gelagert 
sind.  In  den  an  ausgeschiedenen  Krystallen,  zumal  auch  an  Sanidin  rei- 
chern sog.  trach) tischen  Phonolithen,  wozu  namentlich  ein  Theil  der  böh- 
mischen (z.  B.  von  Salesl,  vom  tollen  Graben  bei  Wesst^ln,  vom  Marienberg, 
Rtlbendörfel,  Rongstock,  vom  Rassstreicher  Steinbnich  bei  Binowe) ,  forner 
der  französischen  (z.  B.  von  der  Roche  Sanadoire)  gehört,  sind  die  mikro- 
skopischen Nephelinkrystalle  bei  weitem   nicht  so  reichlich   vertreten,    und 
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mich  lange  nicht  so  gul  erkennbar  wie  in  den  eigentlichen ,  mehr  oder 
weniger  fettglänzend-schi  ramern  den  homogen  aussehenden  und  krystallarmen 
Phonolithen.  Zur  Gewahrung  dieses  Gemengtheils  in  den  erstem  ist  oft 
eine  starke  Vergrösserung  und  ein  gut  auflösendes  Instrument  erforderlich. 
Es  scheint  in  der  That  nach  Maassgabe  ies  Eintretens  von  Nephelin  ein 
förmlicher  Uebergang  zwischen  Trachyt  und  Phonolith  zu  bestehen.  Ueber 
die  Umwandlung  der  Nepheline  vgl.  S.   145. 

Hornblende  ist  in  mikroskopischen^  meist  grasgrünen  Säulchen  ein  Ge- 
mengtheil wohl  sammtlicher  Phonolithe,  und  selbst  diejenigen,  bei  welchen 
man  in  Handstücken  nichts  von  diesem  Mineral  erblicken  kann  (z.  B.  viele 
der  Lausitz,  Rhön  u.  s.  w.)  erweisen  sich  u.  d.  M. ,  sogar  schon  bei  Be- 
trachtung eines  Dünnschliffs  mit  der  Loupfe  als  Hornblende  in  Menge  hal- 
lend. Ueber  die  Ausbildungsweise  der  so  vielfach  an  den  Enden  in 
einzelne  Spitzen  zerfaserten  und  auch  oft  in  der  Mitte  nicht  compacten 
phonolithischen  Hornblende  vgl.  S.  170;  zierlich  sitzen  im  Gestein  der  Milse- 
burg  wohl  dünne  hellgrüne  Prismen  allseitig  radial  um  einen  scharlbe- 
grenzten  dunklern  Krystall.  Die  grössern  Hornblende-Individuen  der  Phono- 
lithe  sind  im  Gegensatz  zu  den  benachbarten  Sanidinen  recht  voll  von 
verhältnissmjissig  umfangreichen  Glaseinschlüssen  (z.  B.  einer  in  der  Horn- 
blende vom  Marienberg  bei  Aussig  0.02  Mm.  lang,  0.012  Mm.  breit).  Neben 
den  Mikrolithen  finden  sich  auch  Körnchen  von  Hornblende,  welche,  ohne 
Kry stallformen  darzubieten,  nntunter  übergrosse  Feinheit  erlangen,  z.  B.  in 
den  Gesteinen  von  Klein-Ostheim  bei  Aschaficnburg  und  von  Widdersheim 
(Rhön). 

Ferner  macht  der  Nosean  einen  Gemengtheil  fast  aller  gewöhnlichen 
Phonolithe  aus,  welcher,  wenn  er  auch  in  den  Handstücken  nicht  zu  ge- 
wahren ist,  doch  mitunter  in  den  Dünnschliffen  schon  unter  der  Loupe 
hervortritt.  Unter  den  verschiedenen  Ausbildungsweisen  dieses  Minerals 
(S.  156)  waltet  wohl  diejenige  mit  einem  lichten,  klaren  und  schmalen 
Rand  und  einem  bläulichgrauen  oder  graulichbraunen  Kern  vor,  welcher 
bald  wie  feiner  St^ub,  bald  wie  ein  feinkörniges  Haufwerk  erscheint  und 
hin  und  wieder  die  kreuzweis  Verlaufenden  schwarzen  Striche  enthält.  Sehr 
ausgezeichnete  Noseane  führen  z.  B.  die  Phonolithe  vom  Oderwitzer  Spitz- 
berg und  vom  Kletschenberg ,  vom  Schülerberg  bei  Herwigsdorf,  vom 
Wiltthal,  vom  Milleschauer  Donnersberg  und  TepUtzer  Schlossberg  in  Böh- 
men ^) :  hier  ein  schwarzer  Rand,  bald  etwas  breiter,  bald  etwas  schmä- 
ler, dann  nach  innen  eine  lichte  Zone,  dann  im  Centrum  die  wie  ein 
Pünktchen -Haufwerk    aussehende    Masse;     auch    die    netzförmig    einander 


1)  Von  den  buh  mischen  Ph.  sind  nach  Borick)^  [Sitzungsber.  d.  böhm.  Ges.  d. 
Wiss.,  math.-uat.  Ci.,  49.  Apr.  1871)  noch  diejenigen  vom  Bozn^berge  und  vom  gros- 
sen Kranz  bei  Kostenblalt  sehr  noseanreich. 
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durclikreuzendon  Iciniren  Striche  im  Innc»rn  oder  in  einer  lichtern  Cenlral- 
niasse  die  vereinzeilen  schwarzen  Kryslalle  rechtwinkelig  $;egen  einander 
gestellt:  in  einer  klaren  innerliehen  Noscanzone  verlauft  auch  wohl  ein 
concentriseher  Ring  kreuzweis  gruppirler  schwarzer,  kurznadellbmiiger  Kry- 
ställehen,  der  mitunter  nicht  rings  geschlossen,  sondern  nur  als  einseitiger 
Halbkreis  oder  als  Kreistheil  ausgebildet  ist.  Erwähnung  verdienen  die 
Noseane  in  dem  nephelinreichen  Gesteine  vom  Hohentwiel  im  He^^au,  wo 
die  kleinern  l)urchschnitt<3  bläulich-  oder  graulichgrUn  gefärlH  sind  (oft 
nameiitli(^h  intensiv  blos  am  Rande},  die  grössern  grauhehen  ebensolche 
Flecken  in  sich  besitzen  oder  von  Adern  zaiifaseriger  bläulichgrüner  Materie 
(bis  0.04  Mm.  dick]  durchzogen  werden,  welche  nicht  auf  polarisirtes 
Licht  wirkt. 

Vortrefflich  beobachtbar  sind  die  ZersetzungsresuUato  der  Noseane. 
Diejenigen  im  Phonolith  der  Steinwand  (Rhön),  bis  zu  0.4  Mm.  gross, 
haben  sich  z.  B.  im  vorgeschrittensten  Stadium  in  eine  schmutzig  gelbliche 
Substanz  verwandelt,  welche  der  Hauptsache  nach  aus  auseinanderlaufend 
faserigen  Partieen  bestecht,  st^^llenweise  auch  die  Durchschnitte  traubenförmig 
oder  nierenf(h*mig  beschaffener  Aggregate  darbietet.  Zwischen  solchen  völlig 
(wohl  zu  Natrolith)  zersetzt^Mi ,  schon  doppeltbrechenden  Noseanen  und  den 
frischen  erscheinen  alle  Uebergänge:  bald  ist  das  Centrum  noch  ziemlich 
gut  <Thalt<Mi,  die  Hülle  schon  zersetzt;  bald  auch  das  erstcre  schon  stark 
angegriffen,  und  man  gewahrt  nur  noch  undeutliche  halbgerettete  lieber- 
reste  des  Strichnetzes.  Bei  einem  Nosean  war  z.  B.  nur  die  eine,  einem 
total  metamorphosirten  andern  Krystiill  gegentlberliegende  Hälfte  der  klaren 
Hülle  in  die  faserige  gelbe  Substanz  verändeil,  das  übrige  noch  frisch  u 
deuilich  trat  dies  im  polarisirten  Licht  hervor,  in  welchem  bei  gekreuzten 
Nicols  der  umgewandelte  Theil  der  Hülle  farbig ,  die  andere  Krystallniasse 
tief  dunkelschwarz  erschien. 

Die  grössten  Noseane  maassen  in  den  Präparaten  vom  Teplitzer  Schloss- 
berg 1.1  Mm.,  vom  Milleschauer  Donnersberg  0.5  Mm.,  vom  Kletschenberg 
0.8  Mm.  (ein  stark  in  die  Länge  gezogener  iNosean  war  hier  siebenmal  so 
lang  als  breit  j ,  von  der  Stein  wand  0.4  Mm.  In  der  Regel  werden  diese 
grössern  Nosean -Individuen  zuerst  von  der  Verwitterung  erfasst,  und  die 
kleinern,  deren  Durchmesser  bis  zu  0.01  Mm.  sinkt,  bleiben  viel  länger 
verschont,  frisch  und  klar.  Im  Allgemeinen  kann  man  behaupten,  dass 
die  au  Nosean  verhältuissmässig  reichsten  Phonolithe  die  verwittertsten  sind: 
so  enthalten  die  noseanreichen  vom  llohenkrähen  und  Teplitzer  Schlossberg 
3.19  und  2.75  pGt.  Wasser,  während  die  wenn  auch  nephelinreichen  dann 
doch  noseanarmen  gar  nicht  so  sehr  verwittert  sind,  w-ie  der  geringe  Wasser- 
gehalt bei  dem  von  Olbersdorf  0.71),  von  der  Lausche  iL  18),  von  Nesto- 
milz  il.iDj,  \on  der  Pferdekuppe  (1.34)  erweist.  Mit  dem  Nephelin 
theilt    der    Nosean    die    Eigenschaft,     in    den    an    makroskopischen    Kr)*- 
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stallen  reichen  traehytöhnlichen  Phonolilhen  oft  nur  sehr  spärlich  vorhanden 
zu  sein.  ^) 

Magneteisen  ist  ein  constanter  mikroskopischer  Gemengtheil  der  Pho- 
noiithe.  In  den  zu  den  Trachyten  hinneigenden  Phonolithen,  z.  B.  von 
Salesl  in  Böhmen ,  von  der  Roche  Sanadoire  zeigen  sich  auch  mikrosko- 
pisch noch  andere  (accessorische)  Gemengtheile ,  welche  in  den  eigentlichen 
fast  stets  vermisst  werden:  trikliner  Feldspath,  Olivin  und  Apatit.  Honig- 
gelber und  gelbrother  Titanit,  makroskopisch  nicht  selten  accessorisch  in  den 
Phonolilhen  aufgefunden,  erfährt  durch  das  Mikroskop  keine  sonderliche 
Erweiterung  seiner  Verbreitung,  da  sehr  winzige  Individuen  desselben  nicht 
hiiufig  angetroffen  werden.  Quarz  ist  auch  mikroskopisch  bis  jetzt  niemals 
in  Phonolithen  nachgewiesen  worden. 

Was  die  Mikrostructur  der  phonolithischen  Grundmasse  anbelangt,  so 
ist  hervorzuheben,  dass  keine  mikrofelsitische  oder  halbentglaste  amorphe 
Substanz  in  ihnen  weder  als  Grundteig  noch  als  zwischengeklemmto  Par- 
tioen  beobachtet  wurde.  In  den  meisten  der  trachytähulichen  Phonolithe 
steckt  wohl  eine  Quantität  das  Gewebe  tränkender  farbloser  Glasmasse, 
während  die  nephelinreichen  meist  im  polarisirten  Licht  einen  Anblick  ge- 
währen, als  ob  sie  wenigstens  weitaus  der  Hauptsache  nach  rein  krystal- 
linisch  zusammengesetzt  seien,  oder  eine  solche  Giassubstanz  nur  äusserst 
spurenhaft  darin  vorhanden  wäre.  Uebrigens  fällt  bei  dem  zersetzten  Zu- 
stand mancher,  der  Farblosigkeit  der  vorwiegenden  krystallinischen  Ge- 
mengtheile, der  Kleinlieit  und  innigen  Verschränkung  derselben  oft  die 
Entscheidung  schwer. 

Mikrofluctuationstextür  ist  hauptsächlich  nur  innerhalb  der  feldspath- 
reichern  trachytischen  l^honolithe,  hier  aber  mitunter  auch -ganz  vorzüglich 
ausgebildet   und   fehlt  gewöhnlich    den  nephelinreichern  Varietäten.     Sehr 


*)  Schon  lange  bevor  die  Verbreitung  des  mikroskopischen  Noseans  in  den  Phono- 
lilhen bekannt  war,  hatte  C.  G.  Gmelin  (i.  J.  4  828)  in  dem  vom  Hohenkrähen  (Hegau) 
0.12  pCt.  Schwefelsäure  und  Spuren  von  Chlor,  Schill  in  dem  von  Oberschaffhausen 
{Kaiserstuhl)  Spuren  von  Schwefelsäure  und  Chlor,  Engelbach  in  dem  vom  Häuserhof 
bei  Salzhausen  (Hessen)  0.008  Chlor,  Slruve  in  dem  vom  Rothenberg  bei  Brüx,  H.  Meyer 
in  dem  vom  Marienberg  bei  Aussig  Spuren  von  Chlor  nachgewiesen.  Dass  die  Schwe- 
felsäure nicht  allgemein  in  den  Phonolith- Analysen  hervorgetreten  war,  kam  daher, 
dass  entweder  nicht  darauf  geprüft  oder  eine  zu  geringe  Geslcinsmengc  zur  Untersu- 
chung verwandt  worden  war.  Nach  der  Entdeckung  des  Noseans  wurde  in  dem  ge- 
losten Antheil  einer  grössern  Pulvermenge  als  gewöhnlich  zur  Analyse  gelangt,  für  die 
Phonolithe  vom  Milleschauer  Donnersberg  und  Teplitzcr  Schlossberg,  von  der  Stein- 
waiid  (Rhön)  und  vom  Oderwitzer  Spilzberg  (Lausitz)  in  der  That  Schwefelsäure  und 
zwar  in  wohlbemerkbai-er  Quantität  nachgewiesen  (F.  Z.).  Rammeisberg,  welcher  bei 
frühern  Phonolithanalysen  keine  Schwefelsäure  angegeben,  hielt  es  (Zeitschr.  d.  d. 
geol.  Ges.  1868.  262)  für  fraglich,  ob  die  als  Nosean  bezeichneten  Krystalle  nicht  oft 
Soda  11  th  seien ,  hat  aber  darauf  nachträglich  in  6  untersuchten  Phonolithen  selbst 
Schwefelsäure  aufgefunden  (ebendas.  S.  54 J). 
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rhiu-aklorislisrh  tritt  sie  in  dorn  von  Salosl,  vom  Willlhal  bei  Aussig,  von 
der  Sleinwiind  in  der  Rhön,  diinn  aueh  in  dem  von  Kunersdorf  hervor;  si*lbsl 
die  ncpliolinrciehcn  Plionolilhc  von  Nestomitz  und  von  Olborsdorf  bieten 
deutliche  Spuren  dieser  Structur  dar. 

Kinen  wohlbezeicimelen  mikroskopischen  Typus  weisen  die  krystaliar* 
men,  sehr  leicht  spaltbaren,  schimmernden  bis  fett(2;lHnzenden  Phonolithe  von 
Olbersdorf,  der  Lausche  bei  Zittau,  Milseburg  (der  frischeste  der  Rhön),  Pfer- 
dekuppe, von  Widdersheim,  Nestomitz,  Kletschenberg  in  Böhmen  u.  s.  w.  auf. 
Die  Dünnschlifle  werden  vortrefflich  fein  und  klar  und  stellen  ganz  zarte 
Iliiute  dar.  Diese  im  Ganzen  nur  spurenhaft  umgewandelten  und  nur  an 
sehr  wenigen  Stellen  leicht  getrübten  Gesteine  bestehen  der  Hauptsache 
nach  aus  übereinander  geschichteten  wasserklaren  und  scharfbegrenzten 
Nephelinkrystallen  (meistens  Ilexagone  im  Prüparal)  und  Sanidinen,  zwi- 
schen welche  hindurch  zierliche  kleine  Hornblendesiiulchen  und  schwarze 
Magneteisenkörnchen  regelmässig  verstreut  sind. 

Wiihrend  im  Siebengebirge  kein  Phonolith  ansteht,  enthalt  das  Trachyt- 
conglomerat  am  nördlichen  Fusse  des  Drachenfels  nach  dem  Saurenberg  zu 
Bruchstücke  eines  üchten  Phonoliths,  dessen  v.  Dechen  in  seiner  trefQiehen 
Beschreibung  nicht  gedenkt.  Es  ist  ein  schieferiges ,  graulich  fleischfarbi- 
ges Gestein  mit  kleinen  schnmtzig- grünen  Hornblende-)  Fleckchen  und 
sp<'irli(*hen  Sanidintafeln.  Die  Grundmasse  besteht  zum  grössten  Theil  aus 
farblosen  Nephelindurchschnitten ,  bis  0.045  Mm.  gross.  Die  grasgrüne 
Hornblende  bildet  weniger  vereinzelte  kryslallisirte  oder  verkrüppelte  Süul- 
chen  als  vielmehr,  gerade  wie  in  so  vielen  lichten  Phonolilhen,  Aggregate 
parallel  gelagerter  dünner  Stengel  von  abwechselnder  Uinge.  Ausserdem 
unzweifelhafter  Nosean,  bald  von  hellem,  bald  \m\  dunklem  Rand  um- 
säumt, bis  0.8  Mm.  breit.  Die  grössern  Sanidinkrystalle  weisen  als  seltene 
Erscheinung  Flüssigkeitseinschlüsse  mit  verhültnissmüssig  grosser  beweg- 
licher Ijbelle  auf. 

Ueber  die  Ponolithe  des  Mont  Dore  hat  v.  Lasaulx  Mittheilungen  ge- 
macht *)  ;  derjenige  von  der  Boche  Sanadoire  enthält  Sanidin ,  Nephelin, 
der  aber  im  G(»steinsgewebe  nicht  sonderlich  gut  zu  erkennen  ist,  Horn- 
blende, Plagioklas,  Olivin,  Magnesiagfimmer,  Hauyn,  wohl  auch  Augii;  die 
Grundmasse  ist  voiv.ugsweise  ein  Gewirn»  von  farblosen  Feldspath-  und 
grünen  Hornblendemikrolithen.  Aehnlich  verhalten  sich  die  Vorkommnisse 
von  der  Boche  Tuilliere,  Boche  Malviale  und  dem  Boc  blane;  sehr  reich- 
lichen Nephelin  führen  aber  Blöcke  aus  dem  Bavin  de  TUsclade. 

Den  ersten  englischen  Phonolith  hat  S.  Allport  mit  dem  Mikroskop  auf- 
gefunden ;  er  st^nnmt  vom  Wolf  Bock,  einem  etwa  9  miles  s.o.  von  f^nds- 
end  gelegenen,    bei    niedrigem   Wasserstand    17'    hohen,    bei   Hochwasser 


*)  Neues  Jahrb.  f.  .Mineralogie   1872.  35^. 
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vom  Meer  bedeckten  Felsen,  175'  lani:;,  150'  breit.  Das  Gestein  -iässt  in 
der  dichten  gelblichgrauen  Grundmasse  nur  Sanidin  erkennen.  Der  mi- 
kroskopische Nephelin,  welcher  den  Haupttheil  des  Gesteins  ausmacht,  ist 
sehr  deutlich,  theils  wasserklar,  theils  graustaubig,  der  Feldspath  (kein 
Flagioklas)  führt  zonenWeise  arrangirte  Glaseinschlüsse,  Hornblende  in  grü- 
nen oft  gruppenartig  um  ein  Magneteisenkorn  versammelten  Säulen;  No- 
sean  wird  nicht  erwähnt*). 

Leucit-Nephelin-Sanidingesteine. 

Anhangsweise  wird  hier  noch  eine  Anzahl  von  Gesteinen  angereiht, 
in  welchen  die  mikroskopische  Untersuchung  Sanidin,  Leucit,  Nephelin, 
Augit  oder  Hornblende ,  sehr  oft  Nosean  und  manchmal  Granat  als  chara- 
kteristische Gemengtheile  erkannt  hat.  Der  Sanidingehalt  ist  es,  welcher 
dieselben  an  diese  Stelle  führt  und  sie  überhaupt  (»her  der  trachylischen 
als  basaltischen  Gruppe  zuweist;  wenn  auch  gewöhnlich  die  kieselsäure- 
ärmern  Gemengtheile  Nephelin  und  Leucit  vorwalten,  so  bringen  dies(j  doch 
gerade  einen  Alkaliengehalt  hervor,  der  dem  hohen  der  Trachyte  ähnlich 
ist.  Hier  schliesscn  sich  diese  Gesteine  ziemlich  unmittelbar  an  die  so  oft 
noseanhaltige  Sanidin-Nephelincombination  Phonolith  an.  Es  gehören  hier- 
her folgende  Vorkommnisse: 

Gesteine  aus  der  nordwestlichen  Umgebung  des  Laacher  Sees^).  Da- 
zu dasjenige,  welches  den  Kegel  Olbrück  bildet  mit  reichlichem  Leucit  und 
Nephelin  (nur  mikroskopisch),  Sanidin,  Nosean,  Augit,  Magneteisen.  Ein 
Dünnschliff  erscheint  wegen  der  vielen  Leucitdurchschnitlc  von  höchst^^ns 
0.25  Mm.  Durchmesser  wie  von  unzähligen  Nadelstichen  durchbohrt.  Um 
die  weissen  Leucite  sind  grasgrüne  Augitsäulchen  in  tangentialer  Lage 
kranzartig  giiippirt.  Die  ausgezeichneten  Nepheline  (Hexagone  bis  zu  0.12 
Mm.  Durchmesser)  enthalten  hier  wie  in  den  folgenden  Vorkommnissen 
sehr  viele  höchst  winzige  blasse  Mikrolithen  von  Augit  z.  Th.  regelmässig 
eingeordnet.  Der  verhäUnissmässig  reine  Leucit  schliesst  den  Nephelin 
ein;  es  gibt  Leucite  von  0.15  Mm.  Durchmesser,  in  denen  in  einer  Ebene 
sechs  Miniatur-Nephelinchen  von  ca.  0.004  Mm.  Breite  eingewachsen  sind. 
Sanidin  umhüllt  sehr  scharf  und  zierlich  auskrystallisirte  Augitchen ;  Nosean 


)j  Qeological  Magascine  VlII.  4871.  247.  Nach  Allpört's  ßcschroibung:  ,Jiexagoiial 
( ryslnis  exhibit  a  border,  filled  with  finc  grcy  dust  aiid  a  central  portion  occupied  by 
n  well-defined  black  hexagon;  or  there  is  sometimes  a  black  band  running  parallel 
>^'iih  and  at  somc  dislancc  froni  thc  sides,  the  central  and  ouler  portions  of  the  cry- 
slnl  bcing  occupied  by  tlie  grey  dusl'*  könnte  man  fast  auf  die  Vermutbung  kommen, 
dass  hier  Nosean  vorliegt. 

*<^)  F.  Z.,  Zeitschr.  d.  d.  gcol.  Ges.  XX.  1868.  1i2.  vgl.  auch  vom  Halb  ebendas. 
1860.  26;  4862.  655;  4864.  78. 
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sinkt  hior  nicht  zu  mikroskopischer  Kleinheit  hinctb.  Sehr  ähnlich  ist  das 
benachbarte  Gesti^in  vom  Lelirberj?  bei  Enji;eln.  —  Das  Gestein  vom  Schoren- 
bert;  bei  Rieden  stimmt  im  wesentlichen  tiberein ;  der  makroskopische  Leu- 
cit  ist  hier  keineswegs  so  rein,  sondern  reichlich  mit  fremden  Gebilden 
dm'chwachson  (massenhafte  AutJ^itmikrolithen,  hauptsAchlich  an  der  Peripherie 
der  Durchschnitte  versammelt,  aber  auch  durch  die  ganze  Masse  spinnfse- 
webeartig  sich  durchkn^uzend,  Nepheline  bis  zu  0.028  Mm.,  Noseane  bis 
zu  0.015  Mm.  im  Durchmesser  mit  zierlichen  schwarzen  Strichnetzen,  gelb- 
lidibraune  Granaten,  Magneteisen,  Glaspartikel,  entglaste  amorphe  Kömer, 
Fltlssigkeitseinschltlsse) ;  Nephelin  ebenfalls,  wie  in  den  folgenden  nur  mi- 
kroskopisch, davon  das  längste  Rechteck  0.06  Mm.  messend;  Augii  auch 
blos  mikroskopisch,  Sauidin  hier  sehr  zurtlcktretend .  —  Gestein  vom  Burg- 
bei'g  bei  Rieden,  porphyrarlig  durch  Nosean,  Sanidin,  Leucit,  Augil,  mit 
mikroskopischem  Nephelin,  der  mit  ebensolchem  Sanidin  fbnnlich  ein  farl>- 
loses  (iiundgewebe  darstellt.  Die  L(?ucite  sind  rein(»r,  von  vielen  Sprüngen 
durchzogen  und  die  eingeschlossenen  kleinen  Noseane  erscheinen,  wenn 
sie  von  (»inem  solchen  Spiillchen  getroflen  \Nurden,  in  eine  schmutzig  dun- 
kelgrauc»  faserige  polarisirende  Substanz  umg(>wandelt,  wilhrend  die  mitten 
im  compacten  Leucit  gelegenen  frisch  blieben  und  ihre  normale  Mikrostruc- 
tur  bewahrt  halxMi.  Durch  die  grossem  Augilkrystalle  stecken  farblose 
Nadeln  von  Apatit:  der  von  vielen  Dampfporen  durchzogene  Sanidin 
schli(»sst  Neph(»line  ein.  —  Das  (j<»sl(^in  vom  Pcrierkopf,  sehr  gemengtheils- 
reich  mit  Sanidin,  Leucit,  Nephelin,  Nosean,  sehr  stark  dichroitischer  Horn- 
blende, wenig  Augit,  Granat  (Melanit; ,  Titanit,  Apatit,  Magneteisen;  die 
Hornblenden  mit  schöner  Schichlenslructur,  die  Leucite  von  so  vielen  fein- 
sten concenlrisch  gmppirlen  Augitnädelchen  erfüllt,  dass  sie  fast  wie  ein 
durchschnitt<'ner  Garnknäuel  aussehen.  Der  Melanit  gewöhnlich  als  gelb- 
lichbraune in  die  Liinge  gezogene  Sechsecke,  die  grössern  Apatite  wie  mit 
blaugrauem  Staub  imprägnirt. 

Olivin  und  trikline  Feldspathe  wurden  in  den  vorstehenden  einander 
recht  jihnlichen  Vorkonunnissen  nicht  beobachtet.  Die  Mikrostructur  ist 
eine  vorwiegend  körnige,  ein  Hauch  farblosen  Glases  mag  zwischen  den 
Gemengtheilen  stecken,  ab(4*  entglaste  antorphe  Masse  tritt  selbst  zwischen* 
geklemmt  nicht  auf. 

(iestein  vom  Kichberg  bei  Rothweil  im  Kaiserstuhl  (bekannt  durch  die 
in  Analcim  umg(*\\andelten  Leucite  und  die  grössern  Melanite)  mit  Sauidin, 
Leucit,  Nosean  und  Nephelin  J)eide  letztern  nur  mikroskopisch),  Hornblende, 
Melanit.  LVber  das  mikroskopische  Umwandlungsproduct  der  durch  d.ie 
Loupe  wie  mattes  Glas  aussehenden  Leucite  vgl.  S.  154;  dies  Analcira-Zer- 
Setzungsgebilde  reagirt  nicht  auf  das  polarisirte  Licht.  Auch  die  Noseane 
sind  fast  sänuntlich  und  fast  gänzlich  in  ein  wirres  mitunter  eisblumen- 
iihnliche  Durchschnitte  aufweisendes  Aggregat  schmutzig  isabellfarbener  Ftt** 
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serchen  verändert,  welche  mehr  oder  weniger  gut  das  Licht  polarisiren, 
gleichwohl  noch  hin  und  wieder  aussen  gerettete  üeberresle  ihres  ehema- 
ligen schwarzen  Randes  aufweisen,  dessen  zerbröckelte  Fetzen  nach  innen 
in  die  graulichgelbe  Fasermasse  verschwimmen  oder  im  Innern  noch  ein- 
fach brechende  blaulichgrau-staubige  Stellen  mit  verwaschenen  Cbntouren  er- 
kennen lassen.  Die  stark  dichroitische  grüne  Hornblende  (nicht  Augit  nach 
der  frühem  Angabe)  führt  Nepheline,  Leucite  und  Melanite  eingeschlossen, 
der  mikroskopisch  reichliche  Melanit  wird  im  Durchschnitt  dunkelbraun, 
ist  schichtenweise  gewachsen  und  enthult  wohl  grüne  HomblendesJlulchen 
parallel  dem  Zonenverlauf  eingelagert.  Das  grösste  der  hier  reinen  Nephe- 
linsechsecke  mass  0.4S!  Mm.  Die  leistenförmigen  Sanidindurchschnitte  brin- 
gen schöne  Mikrolluctuationsstructur  zu  Wege;  ein  grösserer  Sanidin  ent- 
hielt ein  zierliches  Melanit^Rhoml>endodekat5der  von  nur  0.008  Mm.  Durch- 
messer. 

Hier  mag  sich  das  Gestein  von  Oberbergen  im  Kaiserstuhl  *)  anreihen  mit 
nicht  weniger  als  8  u.  d.  M.  erkennbaren  Gemenglheilen  :  Sanidin,  Nephelin, 
Nosean,  Plagioklas,  Augit,  Melanit,  Magneteisen,  Apatit.  Der  Sanidin  in 
einfachen  Krystallen  und  Karlsbader  Zwillingen,  daneben  auch  im  polari- 
sirten  Licht  farbig  liniirte  trikline  Feldspathe.  Der  demjenigen  vom  Katzen- 
buckel ganz  ahnliche  Nosean  {bis  zu  0.6  Mm.  Durchmesser)  ist  verwittert 
und  tritt  wie  der  Nephelin  nur  im  Dünnschliff  hervor;  Augit  und  Granat 
schön  schaalenförmig  aufgebaut,  umschliessen  sich  gegenseitig ;  letzlerer  sinkt 
zu  höchst  winzigen,  eckigen  Körnchen  von  wenigen  Tausendstel  Mm.  Dicke 
herunter;  Leucit  wurde  hier  nicht  aufgefunden.  Sehr  deutliche  Fluctua- 
tionsstructur  und  hin  und  wieder  kleine  Partieen  von  farblosem  Glas  im 
Geste insge.webe.  Das  Vorkommniss  entfernt  sich  nicht  sehr  von  demjenigen 
des  Katzenbuckels  im  Odenwald  mit  makroskopischem  Nephelin  und  unter- 
scheidet  sich  wesentlich  nur  durch  den  grössern  Sanidingehalt. 

Plagioklasgesleine. 
Diorit    (und  Quarzdiorit) . 

Unter  Diorit  begreift  man  nach  der  augenblicklichen  Auffassung  die 
Gesteine,  deren  krystallinische  Gemengtheile  vorwiegend  aus  Plagioklas,  wel- 
cher verschiedener  Constitution  fähig  ist,  und  aus  Hornblende  bestehen ;  die 
quarzhaltigen  Vorkommnisse  bilden  den  Quarzdiorit.  Manche  Kunde  über 
die  mikroskopische  Zusanmiensetzung  der  Diorite  hat  uns  in  neuerer  Zeit 
H.   Behrens  verschafft  ^j , 

ij  Ge>\6hnlich  Dolerit  genannt,  obschon  es  nach  Zusammen^tzung  und  Structur 
mit  eigentlichem  Dolerit  z.  B.  vom  Meissner,  so  viel  zu  thun  hat,  wie  Granit  mit  Diabas ; 
F.  Z.,  Basaltgesteine  S.  <77. 

'^j  Neues  Jahrb.  f.  MineraL  4874.  460. 
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Dio  triklinen  Foldspatho  sind  ofl  norh  rochl  frisch  und  mit  ausgezeieh- 
notor  Streifung  versehen   (z.  B.   Weinheim,  Stiebitz  und  (löda  1mm   Bautzen, 
IlalsbrUcke  bei  Freiberg,   nach  Belirens  auch  im  Diorit  von  Röräs  und  dem 
aus  dem  [^ihntunnel  bei  Weiiburg,  welclien  Seufter  zum  Diabas   rechnet i . 
Selir  oft  aber  ist  der  Piagioklas  iihnlicli  dem  der  Granite  schon  trtlbe    und 
dadurch  die  Streifung   zum  Verschwinden   gebracht  worden;    während   sie 
an  den  klarern  Stellen  eines  Durchschnitts  noch  vortrefflich  hervortritt,   hört 
sie  plützUch  da  auf,  wo  die  Umwandlung   gewirkt  hat.     Das   Product   der 
Metamorphose   ist  bei  starker  Veigrösserung   eine   verworrene   kurzstrahlig- 
faserige  und  körnige  polarisirende  Masse.     Auch   in   den   frischen  Partieen 
liegen  sehr   winzige   körncheniihn liehe  Gebilde,    die    sich  z.  Tb.    als  FlUs- 
sigkeitseinschlüsse   (von  kaum  mehr  als  0.0015  Mm.  Grösse)   mit  rasch  be- 
weglicher Libelle  herausstellen.     Ueberhaupt  ist  aber  die  Zwillingsstreifung 
bei  den  dioritischen  Feldspathen   wohl   hiiufiger,    als   Behrens    nach   seiner 
auch  nur  als  vorläufig  bezeichneten  Untersuchung  annunmt.    Duix;h  Behand- 
lung mit  heisser  Salzsäure  konnte  er  manchmal  die  Streifung  im  polarisir- 
ten    Licht<»   i)esser   erkenntlich   machen    (Tyveholm    in    Norwegen,    Langen- 
wolmsdorf  bei   Stolpenj.      Daneben   gibt  es   aber  auch,     wie   die    frühem 
makroskopischen  Beobachtungen  lehrten  und  das  Mikroskop  bestiltigte,   Die- 
rite,  deren  Feldsjxithe  zum  geringern  Theil  dem  Orthoklas  ang(^hüren   (z.  B. 
IlalsbrUcke  bei   Freiberg).      Und   ferner  nach  Behrens   solche,    in   welchen 
deutlich  ausgebildeter  Feldspath  gar  nicht,    oder   nur   in   ganz   vereinzeUeu 
Individuen  existirt.     ,,So  ist  in  dem  DUnnschiifl'  des  Dioritaphanits  [Gang- 
trapps)  \on  Längbanshyttan  bei  Philipstad  der  F^eldspath   durch   eine   farb- 
lose homogene  Masse  vertreten,    welche    stellenweise    zwischen  gekreuzten 
Nicols  ganz  dunkel  w  ird,  sich  also  als  ein  Feldspathglas  zu  erkennen  gibt, 
an   andern    Sterilen   wie   Ilyalit   oder  gepresstes   und  rasch    gektUdtes  Glas 
unbestimmte  Lichtflecke  von  Graublau   bis   Weiss   erster   Ordnung  zeigt  >). 
Darin  liegen  wenige  kleine  Feldspathprismen  zwischen  vielen  Hornblenden, 
zu  klein,   als  dass   sie   noch   Streifung    zeigen   könnten.      Es   ist  übrigens 
nicht  die  aphanitische  Ausbildung  des  Gesteins,   wodurch    die  Bildung   von 
Feldspathkryst<illen  verhindert  worden  ist,  denn  es  gibt  Aphanite  mit  sch^ 
nen  Feldspathen,  dagegen  deutlich  körnige  Diorite,    denen  solche  fehlen.^' 
So  ein  Diorit   aus  den    Pyrenäen,    der   von   Bösenbrunn   im   sächs.  Voigt- 
lande, ein  Diorit  von  Freiberg,    welche  an  Stelle  des  Feldspaths  eine  zwi- 
schen    gekreuzten  Nicols  zum  Theil  dunkle,  zum  grossem  Thcil   hyalitisch 
l)o1arisirende   Masse   von   glasigem   Ansehen   besassen.     Mikrolithische  Aus- 
bildung des  Feldspaths  ist  in  den  Dioriten  gar  nicht   selten,  die  schönsten 


1;  Sollte  nicht  vii'IliMclit  hier  eine  liinwandliin^  der  Fcldspnthe  vorliegen,  oder  ver^ 
säumt  worden  sein,  die  IVäparale  zwischen  den  Nieols  um  iiire  eigene  Axp  zu  cln*lien 

(S.     3S6;/ 


Diorll  40< 

hoobfichtele  Behrens  in  einem  Diorit  von  Arendai,  wo  kurze  scharf  ausge- 
bildete nionokline  FeldspathkrysUillchen ,  welche  wie  der  Orthoklas  vieler 
Granite  mit  rüthlieheni  Staub  erfüllt  sind ,  sternförmige  Gruppen  bilden 
zwischen  langen,  weisslich  getrübten  schilfjihnlichen  flornblendesäulen  und 
von  den  Feldspalhslernen  nach  allen  Richtungen  sehr  zierliche  Büschel  fei- 
ner Feldspathnadeln  ausgehen.  Einschlüsse  von  Dampfporen,  von  Glas, 
Hornblende  oder  Magneteisen  sind  in  dem  Feldspath  der  Üiorite  nur  spär- 
lich vorhanden.  Der  Plagioklas  der  von  Behrens  untersuchten  Diorile  wurde 
übrigens  selbst  durch  mehrtägige  Digestion  mit  heisser  rauchender  Salz- 
säure nicht  zersetzt. 

Wie  diejenige  der  Phonolithe  wird  die  Hornblende  der  Diorite  in  den 
Schliffen  meistens  grün  und  zwar  gelblichgrün  bis  blaugrün,  doch  kommt 
auch  bräunliche  vor  (z.  B.  D.  von  Röräs  und  von  Längbanshyttan,  manche 
der  sächsischen).  Die  Ausbildungsweise  der  Hornblende  ist  sehr  verschie- 
dengestaltig;  sie  erscheint  nach  Behrens  in  homogenen  Säulen  und  Brocken, 
in  schilfähnlichen  Säulen,  parallelstreifig ,  in  Form  von  dünnen  Spiessen, 
Stäbchen  und  Haaren,  endlich  in  platten  Lappen  (ähnlich  den  Hornblende- 
Einwachsungen  im  Elaeolith,  vgl.  S.  146)  und  in  Tropfengestalt.  An  den 
langen  parallelstreifigen  und  schilfUhnlichen  Hornblendekrystallen  gibt  sich 
sehr  -gut  die  Fluctuation  der  Gesteinsmasse  und  in  sehr  bemerkenswerther 
Weise  die  Bildung  von  Krystallen  durch  parallele  Zusammenhäufung  von 
dünnen  Mikrolithen  zu  erkennen  (vgl.  S.  34).  Im  Diorit  von  Munkholm 
gewahrte  Behrens  bei  schwacher  Vergrösserung  Tausende  von  schön  blau- 
grünen Hornblendeprismen,  Mikrohthen  und  Iropfenähnlichen  Körnern  in 
nahezu  parallelen  Zügen,  ausser  wo  sie  vor  einem  grössern  Magneteisen- 
stück sich  aufstauen ;  in  dem  von  Längbanshyttan  sind  die  lichtbräunlich- 
grauen  Hornblendekrystalle  in  halbweichem  Zustande  gegen  einander  getrie- 
ben um!  dabei  in  ähnlicher  Weise  wie  etwa  gebogene  Fischbeinstäbe 
geborsten  und  zerspalten;  im  Diorit  von  Langenwolmsdorf  bei  Stolpen 
(Sachsen)  sieht  man  lange  spitz  zulaufende  Stäbe  von  grüner  schilfiger 
Hornblende,  welche  offenbar  aus  lauter  Mikrolithen  l>estehen,  die  hier  und 
da  von  der  noch  plastischen,  in  Strönmng  befindlichen  Feldspathsubstanz 
abgebogen  wurden,  um  fortgeführt  und  vor  einem  andern  Hornblendeprisma 
oder  vor  einem  Augit-  und  Magneteisenbrocken  aufs  neue  zusammengehäuft 
zu  werden.  An  mikroskopischen  Einschlüssen  sind  in  der  Hornblende  der 
Diorile  als  seltenere  Gebilde  gefunden  worden :  Dampfporen ,  Glaskörner, 
Mikrolithen  von  Hornblende  und  Feldspathen,  Magneteisenkörner  und  der- 
selb(»  feine  Staub,  der  so  oft  die  Feldspathkr) stalle  trübt.  Im  Diorit  von 
Stiebitz  bei  Bautzen  wird  die  frische  bräunliche  Hornblende  oft  von  einem 
Rande  heller  oder  dunkler  grüner  kurzer  Fäserchen  umgeben,  oder  daraus 
zusammengesetzte  zarte  Aederchen  ziehen  hindurch;  andere  Hornblende- 
Individuen  bestehen  zum  Theü  aus  dieser  Materie,   welche  ferner  auch  al- 

Zirkel,  Mikroskop.  ag 
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lein  fdr  sich  ii[finze  Diiivhsclinitte  bildet,  i\'\o  vermöge  ihrer  (Monteuren  uiul 
VerUieilunjj;  nur  auf  Hornblende  bezo^^en  werden  können.  Es  ist  wenig 
zweifeUwiU,  dass  hier  eine  l  inwandlung  in  eine  vemiuthiich  chloriUirtige 
Substanz  vorliegt ,  welche  sich  übrigens  auf  Spiiltchen  auch  wohl  in  den 
Felds[)ath  hinein  verzweigt.  AufFallejid  isl  nur,  dass  ganz  frische  und  ganz 
verändert!*  Hornblenden  so  nahe  neben  einander  liegen.  In  andern  Diorilen 
hat  eine  völlig  gleich  verlaufende  Umwandlung  eben  erst  begonnen  (z.  B. 
(jöda  ])ei  ßautzen'i ,  in  andern  (z.  ß.  Maxen  in  Sachsen,  schon  weitere 
Fortschritte  gema(*ht. 

Quarz  ist  liekanntlich  in  manchen  Dioriten  makroskopisch  vorhanden, 
in  sehr  vielen  andern  gelingt  es,  u.  d.  M.  einen  Quar/gehalt  n<ichzu weisen, 
so  dass  die  Grup|x»  der  Quarzdiorite  eine  vielleicht  überwiegende  Erweite- 
rung erführt.  Rei(^h  an  Quarz,  welcher  wie  gewöhnlich  viele  Flüssigkeits- 
einschlUsse  birgt,  ist  der  Diorit  von  Quenast  in  Belgien  (vgl.  S.  56),  fer- 
ner der  der  Kuppe  Doira  na  each  im  Innern  der  schottischen  Insel  AiraD, 
von  Weinheim,  vom  Ehrenberg  bei  Ilmenau,  von  Liebenstein  im  Thüringer 
Wald  (wo  auch  die  llornbh^nde  massenhaft  von  rundli(*hen  Quarzkörnchen 
durchwachsen  wird',  von  Stiebitz  bei  Bautzen;  <irmer  daran  sind  z.  B.  die 
Non  Langen wolmsdorf,  aus  dem  untern  Kienthal  bei  Oehrenstock,  von  der 
llalsbrtlck«*  Liei  Freiberg.  Diese  Quar/t^  bilden  indessen  sanunt  und  sonders 
eckige  oder  abgerundete  Körner,   niemals  Krystalle. 

Neben  dem  Magneteisen  ist  mikroskopischer  Apatit  in  den  meisten 
Dioriten  zugegen,  \öllig  dem  der  Basalte  gleich,  nur  vielleicht  in  etwas  krüf- 
ligern  Säulen.  In  dem  Diorit  von  Doira  na  each  fand  sich  eine  Nadel  von 
0.9  .Mm.  Uingi*  und  nur  0.008  Mm.  Breite;  am  reichsten  daran  ei^ah  sich 
der  von  Akerskirke  bei  Christiania,  dessen  PrHparat  kein  Gesichtsfeld  von  tL42 
Mm.  Durchmesser  aufweist,  in  welchem  nicht  ein  hallx's  Dutzend  von  Apa- 
til<pierschnitten  erscheinen.  Auch  Behrens  zahlte  schon  mehr  aLs  20  Apa- 
titdurchschiiitte  auf  einer  Flache  von  0.1  Quadrat -Mm.  Mikroskopischer 
Titanit  tritt  hin  und  wieder  auf.  Magnesiaglinuner  ist  in  diesem  llornblende- 
gestein  mivernuithet  selten;  schön  und  in  grössern  Individuen  fand  er 
sich  nur  im  Diorit  von  Weinheim,  wo  auch  ganz  kleine  braune  rundliche 
oder  langgezogene  Blättchen  (bis  herunter  zu  0.002  Mm.  Grösse)  im  Quarz 
und  mehr  noch  im  F<*ldspath  eingewachsen  vorkonunen ,  in  welchem  die 
nadi'lähnlichen  Gebilde  oft  streckenweise  alle  parallel  liegen.  Granat  in 
blassrothen ,  sprungreichen ,  einfach  brechenden  Körnern  führt  der  Diorit 
\on  der  llalsbrücke. 

Der  Kalkspath  erscheint  im  Diorit  gc^wöhidich  in  grössren,  meist  etwas 
trüben  und  rissigen  Flecken,  seltener  ist  er  pulverfVsrmig  im  Gestein  ver- 
breitet und  lUsst  sich  dann  wohl  nur  mikrochemisch  durch  Anwendung  von 
\erdUnnter  Salzs^iure  erkennen.  Behrens  stellt  es  als  zweifelhaft  dar,  ob 
der  kohlensaure    Kalk,    der    nicht    zu    den    beständigen    Gemengtheilen   der 
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GrUnsteine  zu  zählen  ist,  allemal  als  Zerselzungsproduct  derselben  gellen 
darf.  Als  Beispiel  eines  frischen  Diorils  mit  Kalkspath  erwähnt  er  den- 
jenigen von  Munkholm,  worin  dieses  Mineral  un regelmässige  klare  Körner 
bildet;  in  dieselben  ragen  schöne  Hornblondekryslüllchen  hinein,  welche 
wie  die  übrigen,  vorzügliche  Fluctuationstextur  hervorbringenden  Hornblende- 
stiibe  und  die  feldspathartige  Masse,  die  ihre  Zwischenräume  ausfüllt,  so 
gut  erhalten  sind,  dass  jeder  Gedanke  an  Verwitterung  hier  ausgeschlossen 
bleiben  müsse. 

Wohl  die  meisten  Diorile  offenbaren  u.  d.  M.  eine  rein  krvstallinische 
Struclur,  indem  jedwede,  wie  immer  geartete  amorphe  Substanz  zwischen 
den  individualisirten  Gemengtheilen  vermisst  wird;  namentlich  beobachtet 
man  fast  niemals  die  z.  B.  in  den  Melaphyren  so  reichlich  vertretene  gekör- 
nelt-glasige  Zwischenmasse.  Hin  und  wieder  kommt  etwas  weisslich-graue 
Felsitmaterie  vor,  die  man  nur  sehr  schwer  von  den  angegriffenen  Feld- 
spalhen  unterscheiden  kann.  Auf  die  Gegenwart  von  achtem  Glase  in  den 
Dioriten  hat  Behrens  aufmerksam  gemacht ;  so  enthält  der  Diorit  von  Bösen- 
brunn  im  Voigtlande  (ausser  farbloser,  unregelmässig  polarisirender  Feld- 
spathmasse,  Magneteisen  in  ziemlich  grossen  Stücken  mit  felsitischer  Hülle, 
Brocken  und  Krystitlichen  von  diallagähnlichem  Augit)  eine  grüne,  zum 
Theil  strahlig  zerklüftete  und  faserig  gewordene  amorphe  Substanz,  welche 
in  faserfreien  Flecken  w^etler  dichroitisch ,  noch  polarisirend  wirkt;  durch 
das  ma5;senhaft  vorhandene  grüne  Glas  sind  lichl^rüne  Kämme  und  Spiesse 
hindurchgesteckt,  die  wegen  ihrer  Dünne  und  blassen  Farbe  wenig  Di- 
chroismus  zeigen,  'nach  Form  und  Aggregation  zu  schliessen,  aber  doch 
wohl  Hornblende  sein  werden.  An  den  in  die  farblosQ  Feldspathinasse 
hinausragenden  Zähnen  dieser  Kämme,  mitunter  auch  ah  den  Rändern  der 
grünen  Partieen  sind  Nadeln  und  überaus  dünne  Haare  von  Hornblende  her- 
vorgewachsen,  die  vielfache  Stauchungen  und  Knickungen  erlitten  haben. 
Auch  das  Magneteisen  dieses  Diorils  ist  häufig  zerbrochen,  und  die  Stücke 
sinil  in  der  allgemeinen  Strönmngsrichtung  mit  fortgeführt;  zugleich  sieht 
man  an  dem  Fehlen  und  Vorhandensein  des  felsilischen  Ueberzugs  auf  den 
Bruchflächen,  dass  ein  und  dasselbe  Stück  mehrnjals  zertrünmiert  ist. 

Weniger  werthvoll  als  die  Untersuchungen  von  Behrens  ist  die  Be- 
schreibung, welche  J.  A.  Phillips  von  der  mikroskopischen  Beschaffenheit 
eines  »Diorits«  von  den  Sanctuaries  bei  St.  Mewan  in  Cornwall  gab').  Der 
Feldspath  dieses  bereits  angegnffenen  Gesteins  Hess  nur  in  wenigen  Fällen 
die  Zwillingsstreifung  erkennen;  durchscheinende  gelblichbraune  Kryslalle 
seien  wahrscheinlich  Hornblende.  Ausser  vielen  schwarzen  Körnern  von 
Eiseuoxyd  i'?)  und  etlichen  Apatiten  sodann  ein  grünes  faseriges  polarisiren- 
des  Mineral,  wie  es  scheine,  eine  Abart  von  Hornblende  und   noch  reich- 
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lieh  ein  ,,p!:i*Ünii('hes  cliloritisches  MiiUTal,  zweifellos  ein  secuiichires  Pro- 
(liict. '^  KenntzotP)  li<it  inil  Reehl  (Jnrauf  iiiifinerksjiiu  gemacht,  dass  die 
zugleich  initgetheillen  chemischen  Analysen  wegen  des  nur  spuivnhaften 
Magnesifigehiilts  nicht  auf  chloritfUhrenden  Diorit  verweisen,  und  glaulit  dif 
chemische  Zusammensetzung  als  die  eines  niagneleisenhaltigeii  Feldspath- 
gesleins  deutt^n  zu  sollen,  eine  Annahme,  wodurch  allerdings  die  wahi^e- 
nonunenen  geihlichbraunen  und  grünen  (iemenglheile  keinerlei  Erklärune 
erfahren,  und  womit  wohl  auch  die  dunkelgrüne  Gesteinsfarhe  ini  Wider- 
spruch steht. 

I 

I)i(»  in  zahlreichen  Kuppen  weithin  durch  die  PyrenJIen kelle  zerstreu- 
ten Ophile  sind  sehr  hornblendereiche  Diorite,  gewöhnlich  mit  verhält- 
nissmässig  viel  Kpidot  und  Kisenglanz ;  selbst  diejenigen,  welche  in  Hand- 
stücken  so  aussehen,  als  ob  sie  Nöllig  aus  Hornblende  bestünden,  erweisen 
sich  u.  d.  M.  als  feldspathhaltig.  Der  Ophit  von  Laeourt  im  Salat-Thal 
bot  im  DünnschlilV  dar :  Feldspathdurchschnitte  z.  Th.  etwas  alterirt,  z.  Th. 
die  Zwillingsstreifung  noch  zeigend,  verschieden  grün  gefcirbte  Partieen  von 
Hornblende,  meist  unregelmrissig  begrenzt,  oft  mit  etwas  ver%vascheneiD 
Haude;  ferner  ein  diallagähnliches  Minei^al  mit  einer  vorwaltenden  Spal- 
tungsrichtung;,  bei  grosser  Dünne  fast  farblos,  frisch,  von  vielen  Sprüngen 
durchsetzt  und  wohlconservirte  Horid)lendepartikel  umschliessend ;  schön 
grasgrünen  Epidot,  welcher  in  den  trüben  Feldspathen  feine  Aedereheo 
von  oft  nur  0.001  Mm.  Dicke  und  kleine  Nestchen  bildet^  deren  excen- 
tris(.'he  zarte  Nüdelchen  im  |)olarisirten  Licht  zierlich  verschieden  (cefoiiil 
sind;  Magneteisen ''^; .  —  Einen  Diorit  vom  Fluss  Alya  im  Altai  hat  Sieh- 
ner  mikroskopisch   untersucht  •*) . 

Porphyrit. 

Streng  hat  mehrere  Porphyrite  des  Nahegebiels  (vom  Gienltei^,  von 
Waldbükclheim ,  von  Bokenau)  u.  d.  M.  unt4M'sucht -*] .  Die  Fehlspathe, 
vorwiegend  Plagioklase,  sind  namentlich  in  ihrem  Innern  sehr  unrein,  er- 
füllt theils  mit  Zersetzungsproducten,  theils  mit  fremden  Substanzen,  wah- 
rend ihr  Rand  oft  von  solchen  Flinlagerungen  ganz  frei  ist.  Die  Hornblende 
verliluft  aussen  vielfach  in  eine  Ansammlung  opaker  oder  schwach  dunkel- 
braun durchscheinender  Körner,  in  die  sie  wie  in  eine  Wolke  eingehüllt  er- 
scheint, welche  oft  nur  einen  kleinen  Kern  von  Honiblende  innerlich  ilhnf 
lässt.  Streng  sieht  dai*in  das  Residtat  von  Zersetzungsvorgüngen  an 
dicMMii  (jcmengtheil.     Grössere  Augite  sind  nur  vereinzelt,  zjihlreiche  feine 


')  Neues  Jahrh.  f.  Miiiernlo^io  <872.  297. 

-  F.  Z.,  Zeilwlir.  it.  d.  kooI.  (iesellsi-li.  MX.   t867.   -liO. 

'*  IVlr(i}^rnpti.   Hrnierk,   iiUev  <ieslriiie  des  Allai.     Leipzig  t871.  iO. 

*\  Neues  Jalirh.   f.   Mineral.   1K73.   ii3. 
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Mikrolithen  in  der  Grundmasse  und  in  den  Feldspalhen  gehören  aber  viel- 
leicht diesem  Mineral  an.  Auf  Drusen  findet  sich  mitunter  Tridymit,  des- 
sen Anwesenheit  in  der  Grundmasse  zweifelhaft  ist.  Die  Grundmasse  be- 
steht vorwiegend  aus  Feldspath  (und  Hornblendetheüchen) ,  amorphe  Basis 
wird  nicht  erwähnt. 


Homblende-Andesit  und  Daoit. 

Diese  Gesteine  führen  die  jungeruptive  Combination  von  Plagioklas 
mit  Hornblende  in  quarzfreier  und  quarzhaltiger  Ausbildung  vor. 

Die  typischen,  auch  u.  d.  M.  quarzfreien  Andesite  des  Siebengebirgos 
(Stenzelberg,  Wolkenburg,  Rosenau,  liemmerich,  Vogelskaue,  Tränkeberg) 
enthalten  vielleicht  sammt  und  sonders  auch  etwas  Sanidin  in  einfachen 
Krystallen  und  zweifellosen  Karls})ader  Zwillingen,  doch  ist  weitaus  der 
grössle  Theil  der  Feldspathe  triklin.  Die  meisten  Hornblenden  werden  im 
Durchschnitt  braun,  bald  blasser,  gewöhnlich  aber  ziemlich  dunkel  und 
wirken  mit  starker  Absoiption  sehr  kräftig  dichroskopisch ;  daneben 
gewahrt  man  grüne  Durchschnitte,  welche  sich  in  der  Regel  fast  gar  nicht 
dichroitisch  erweisen,  so  dass  in  diesen  wohl  sicher  Augit  vorliegt.  Die 
braune  Hornblende  geht  auch  hier  äusserlich  vielfach  in  ein  Aggregat  dunk- 
ler Körnchen  über,  welches  selbst  ganz  allmählig  in  das  Grundgewebe  hin- 
ein verschwimmt,  wodurch  oft  nur  schwarzkörnige  verwaschene  Flecken  er- 
scheinen, die  in  der  Mitte  aus  Hornblende  bestehen.  Magnesiagllnmier  ist 
spärlicher  als  in  den  dortigen  Trachyten,  Apatit  und  Tridymit  in  demsellien 
Maasse  vorhanden.  Die  Grundmasse,  sehr  der  trachytischen  ^S.  386)  ähn- 
lich, enthüllt  sich  vorwiegend  als  ein  Haufwerk  kleiner  farbloser  Feldspath- 
mikrolithen  mit  dazwischen  gestreuten  dunkeln  Körnchen  (grösstentheils 
Magneteisen)  und  nur  äusserst  wenig  deutlichen  Hornblende  -  Nädelchen ; 
zwischen  diesem  Aggregat,  welches  meist  wohl  ausgeprägte  Fluctuations- 
textur  besitzt,  steckt  aber  nach  aller  Vernmthung  noch  etwas  farblose  Glas- 
basis; hin  und  wieder  beobachtet  man  auch  eckige  und  zersprungene, 
farblose  isotrope  (hyaline)  Körnchen,  welche  mit  den  im  Liparit  von  Ber- 
kum  (S.  343  und  386)  beschriebenen  übereinzustimmen  scheinen.  In  den 
stumpfeckigeu  und  rissigen  Quarzstücken ,  welche  der  Andesit  vom  Sten- 
zelberg und  von  der  Wolkenburg  als  fremde  Fragmente  einhüllt,  liegen 
Flüssigkeitseinschlüsse,  welche  nach  ihrem  physikalischen  Verhallen  aus  li- 
quider Kohlensäure  bestehen. 

In  den  ungarischen  und  siebenbürgischen  Andesiten,  z.  B.  von  Nagy 
Hisa  (n.  von  Nagy  Bänya),  Roszaj-Ignies  (n.ö.  von  Nagy  Bänya) ,  von 
Szenna  im  Neograder  Gomitat  (ziemlich  sanidinreich) ,  aus  dem  Hudgyu- 
Thal  (n.  von  Tokes,  Siebenbürgen)  sind  die  Feldspathe  und  Hornblenden 
wiederum    so    reich  an  glasigen  Einscblttssen        B   <       i      igen  Trachyte 


i06  Rpsondoro  inikroskopischo  Besclia (Ten heil  ilcr  oinzelncn  Gosfeiiie. 

S.  382 f.;.  I)m^  Fjirbo  der  Hornblondo-IhiiYhschniüe  hall  die  Mitte  xwischen 
hniunlich  und  p;rtln]i('h,  aber  sen)sl  die  letztere  ist  sUirk  dichroitisrh,  aus- 
serdein  kommt  indess  auch  csanz  undiehroitischer  Auf^il  vor.  Die  Grund- 
masse  sUmmt  in  ihrer  Mikrostruelur  mit  der  der  Sie}>engebirgs- Andesite 
und  aucii  der  der  iin|j;arischen  Trachyte  in  den  Ilauptzügen  (Iberein,  ist 
viellrieht  etwas  reicher  an  Hornblende-Mikrolilhen.  Der  Andosit  von  der 
Westseile  des  Krivi-.Ia\'or  (o.s.ö.  Eperies)  führt  st4^Henweise  viel  blas»- 
l)räiinh'ch(\s  Glas,  ])esitzt  jedoch  daneben  auch  andere  Gnindm«nssc-PartieeD, 
/wischen  deren  Mikrolilhen  kein  Glas  deutlich  hervortritt;  der  gegenseitige 
Uebcrganü;  beider  in  einander  macht  die  Gegenwart  spärlicher  hyaliner  Ma- 
terie auch  in  der  letztern  AusbilduniiswtMse  höchst  wahrsc^heinlich.  Recht 
i;lasreich  ist  noch  die  Grundmasse  dos  Andesits  vom  rothen  Rrilun  hei 
Scluminitz.  Mikrofelsilische,  körnig-  otier  trichitisch-glasigc  amorphe  Sub- 
stanz betheiligt  sich  fast  gar  nicht  an  diesen  Gesteinen.  Etwas  abweichend 
und  zwar  fast  ganz  deutlich  mikrokryst<dliiiisch  ist  der  Andcsil  vom  Berg 
Hrad  bei  Hanow  in  xMiihrcn  :  die  Grunduiasse  wird  ein  grobes  Netz  von 
farblosen  leistenförmigen  trikiinen  Feldspath-Krysllillchen  (keine  eigentlichen 
Mikrolilhen) ,  dessen  Maschen  von  deshalb  ganz  unrcgefm<issig  gestal- 
tet(*n  grünen  Hornblende  -  Partieen  und  Magneteisenkörnchen  ausgefüllt 
werden. 

Unter  den  (iesteineu  des  Mont  Dore  in  ("entra Frankreich  befand  v.  La- 
sauK  die  von  Rigaulel-Ilaut  und  von  Durbizo  als  Hornblende -Andesile. 
Die  Cirun<lmasse  des  erstem  weist  eine  Glasbasis  und  ein  Gemenge  von 
heller  felds]Kilhiger  Su))st4n)z  mit  Mikrolilhen  und  dunkeln  Partikeln  von 
Hornblende  auf.  Der  Feldspath  ist  einschlussreich  und  erscheint  durch 
Anhaufungen  kh^iner  Hhischen  »entglast«  und  undurchsichtig;  die  RlHschen- 
/onen  sind  einigen)al  genau  parallel  den  iiussern  Umrissen  des  Krystalls 
angeordnet ;  ausser  den  llorid)lendeprisnien  auch  grüner  Augit  und  Tila- 
nil').  —  V.  Dräsche  lM*schrieb  einen  augilführenden  Horublendo-Andesit  von 
OslolHMg,  n.  \on  IVassberg  und  einen  andern  vom  Sagai  am  Wolschliorg  [beide 
in  Steiermark-):  Tschermak  hierher  gehörig«»,  ebenfalls  aber  Augit  hallende 
Felsarlen  aus  der  Umgeg^^nd  von  Kobi,  Giidaur  und  Kutais  im  Kaukasus, 
bei  welchen  Hornblende  und  Augite  vielfach  nach  dem  Orthopinakoid  ein- 
gewachsene Zwillingslamellen  enthalten •*). 

In  den  Dac  it  en  iciuar/fühnMidenHornblende-Andtsiten)  scheint  derQuari 
nicht  zu  grosser  mikroskopisi'her  Kleinheit  hinalr/usinken.  Der  des  Dacits  von 
Horsa-Bän\a  in  Siebenbürgen  enthält  als  eine  in  trachytischen  Gesteinen  hOchsi 


>     Neues   Jahrb.    t.    MiiKMai.    1K71.    704.      Von   einer  »Kiitglusung«  des  Feldspatbs 
kann  wdlil  tiirlil  fiij;li<ii  die  Kedr  sein. 

■-,   Mineniing.  Alittheilunjien,  j^es.  von  Tschermak,   1873.  Heft  1.  S. 
'•\    Ebeiidas.    t87i.    Heft   II.    109. 
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seltene  Erscheinung  FlUssigkeitseinschltlsse  mit  (Kochsalz-)  Würfelc^hen  da- 
rin S.  56] ;  E.  Weiss  beobachtete  auch  im  Quarz  des  Dacits  von  Rodna 
in  Siebenbürgen  liquide  Einschlüsse  mit  seibstilndig  vibrirender  Libelle  *) . 
R.  V.  Dräsche  untersuchte  einen  Dacit  von  Wöllan  in  Steiermark ,  dessen 
5  bis  7  Mm.  grosse  Quanskryslalle  sich  u.  d.  M.  in  Hunderle  von 
Stücken  zersprengt  ergaben,  zwischen  welchen  die  Grundmasse  eingedrun- 
gen ist  2). 

Diabas. 

Für  die  Diabase  ist  das  Vorhandensein  des  Augits  neben  dem  Plagio- 
klas  charakteristisch ;  hinzutritt  eine  die  oft  gleichmässige  grünliche  Färbung 
bedingende,  durch  Salzsäure  zersetzbare  Substanz,  welche  man  als  Chlorit 
auffasst  und  in  den  meisten  Fallen  mit  Recht  als  ein  Umwand lungsproducl 
des  augitischen  Gemengtheils  erachtet,  lieber  die  eigentliche  Zusamnii^n- 
setzung  und  Struclur  dieser  durch  makroskopische  Untersuchung  fast  gar 
nicht,  durch  chemische  nur  unsicher  erforschbaren  Gesteine  sind  bis  jetzt 
nur  wenige  mikroskopische  Forschungen  vcröflentlicht  worden.  Die  viel- 
fach eingetretene  Alteration  und  die  Neu -Ansiedelung  unbestimmt  charak- 
terisirter  Substanzen  erschweren  auch  hier  das  Studium  der  Gesteine. 

R.  Senftcr,  welcher  eine  Anzahl  von  Diabasen,  namentlich  Nassau's 
u.  d.  M.  untersuchte 3) ,  befand  den  Feldspath  oft  deutlich  gestreift,  oft 
aber  auch  schon  wolkig  getrübt.  Durch  Behandeln  mit  Chlorwasserstoff- 
süure  wurde  der  Plagioklas  seiner  Diabase  stark  angegriffen  und  lässt  nach 
dieser  Einwirkung  auch  mittelst  des  Polarisationsapparats  keine  lamellare 
Streifung  mehr  erkennen.  Seltsamer  Weise  entscheidet  sich  Senfter  für 
die  Oligoklasnatur  der  meisten  Feldspathe,  obschon  S.  692  vom  Oligoklas 
angeführt  wird,  dass  er  von  Salzsäure  selbst  bei  längerer  Digestion  so  gut 
wie  gar  nicht  angegriffen  werde ;  daneben  soll  auf  Grund  der  chemischen 
Analyse  in  den  meisten  Fällen  auch  noch  ein  Kalkfcldspath ,  wahrscheinlich 
Labradorit  vorhanden  sein.  Zwei  verschieden  geartete  trikline  Feldspathe 
sind  aber  bis  jetzt  noch  niemals  neben  einander  leibhaftig  aus  einem  und 
demselben  Gestein  analysirt  worden.  —  Ueberhaupt  ist  der  Plagioklas  der 
Diabase  sehr  häufig  trüb,  so  dass  man   die  Streifung  nicht  mehr  oder  nur 


^)  Beitraj^ü  zur  Kenritniss  der  Fotdspatlibildung  u.  s.  w.  144.  167. 

2)  Mineral.  Miltheil.,  ges.  v.  Tschermak,  1878.  Heft  I.  5. 

^)  Neues  Jahrb.  f.  xMincral.  1872.  673.  Uniersucht  wurden  feinkörniger  D.  vom 
Odersbacher  Weg  bei  Weilburg,  grobkörniger  D.  vom  Lahnlunnel  bei  Weilburg,  porphyr- 
arliger  D.  von  Gräveneck  bei  Woilburg,  grosskörniger  D.  von  Tringenstein  (Nassau),  por- 
phyrartiger D.  von  Kupferberg  in  Oberfranken,  diabasartiges  Gestein  von  Ribeira  de  Ma^an- 
pes  auf  Madeira.  Senfter  hat  nur  über  die. wohlerkennbaren  Gemengtheile  berichtet,  und 
über  die  Verhöltnisse  der  Mikrostnictur  z.  B.  wird  gar  keine  Mittheilung  gemacht. 

Vgl.  noch  Behrens  im  N.  Jahrb.  f.  Mineral.  1871.  460  und  Schilling,  die  chem.- 
mineral.  Constitut.  der  Grünstein  gen.  Gest.  d.  Südharzes.     GOitingen. 
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an  ^rwisst'ii  Piutiern  nocli  orkcnnen  kann  z.  B.  Mii^sdesprung  im  Harz'-, 
Linde  Ihm  Kohren  in  Sachsen.  Oft  iindet  sieh  auch  der  frische  von  zahl- 
rei(rh(Mi,  j^anz  blassgrünen  oder  gelblichen  Körnchen  und  Staehelchen  durch- 
wachsen. Sch(in  bunt  liniirte,  aber  kleine  Plagioklase  fuhren  die  Dial)ase 
von  NVischnowa  in  Böhmen,  vom  Ilunneberg  bei  Wenersbor«  und  von 
der  Kinnekulle  in  Schweden.  In  manchen  Diabasen  scheint  ähnlich  wie 
in  den  Dioriten  hin  und  wieder  auch  etwas  nionokliner  Feldspath  zugegen 
zu  sein. 

Der  Augit  dieser  (jestein<^  weicht  in  seinem  Habitus  meist  etwas  von 
(hmi  des  basaltischen  ab;  er  hat  gewöhnlich  eine  blassere,  gelbliche,  rölh- 
lichjielbc  ochn*  briSunliche  Farbe,  ist  viel  ärmer  an  mikroskopischen  Ein- 
s(*hlUssen,  selten  gut  krystallisirt,  sondern  meist  rundlich,  irreguUir  con- 
tourirt  oder  von  annähernd  rhond)ischcm  Durchschnitt  mit  abgerundeten 
K(*ken,  dabei  stellenweise  so  rissig,  dass  er  an  den  Diallag  erinnert. 
Senfter  bezeichn(?t  die  Farbe  der  Augite  in  den  meisten  der  von  ilun  un- 
tersuchten Diabase  als  violet  oder  bräunlich  violet.  Im  Diabas  vom  Johan- 
nesberg  bei  Eibach  (Nassau)  ist  der  Augit  äusserlich  von  einem  Haufwerk 
dunkler  Körnchen  umgeben,  welches  ihn  förmlich  wie  eine  Wolke  oinhtQlt,  ähn- 
lich darin  vielen  Hornblenden  der  Porph>  rite  und  Andcsite  (S.404f.).  Der  Augit 
(M'weist  sich  in  der  That  auch  u.  d.  M.  manchmal,  besonders  am  Rande 
und  auf  Sprüngen,  in  eine  grünliche  bisweilen  faserige  oder  schuppige 
Substanz  umgewandelt,  welche  wohl  chloritischer  Natur  sein  dürfte.  Vor- 
trcIVlich  beobachtet  man  schon  makroskopisch  im  Dünnschliff  des  Diahas 
von  Linde  bei  Kehren,  wie  dunkelgrüne  Chloritmaterie  die  blassbrauncD 
Augildurchschnitte  aussen  umsäumt  und  als  Aederchen  hineinzieht,  u.  d.  M. 
sind  diese  von  einem  vielverzweigten  grünen  (ieflccht  derselben  allseilig 
durch\>(>ben.  Sie  tritt  auch  als  förmliche  Pseudomorphosen  nach  Augit 
unter  Wahrung  seiner  Durchschnittsformen  auf,  häutiger  aber  wohl  sind 
die  letztern  bei  d(M*  Umwandlung  verwischt  worden.  Die  chloritische  Sub- 
stanz hat  sich  auch  auf  Sprüngen  innerhalb  des  Feldspaths  angesiedelt. 
Die  .Materien,  welche  als  erstes  Zersetzungsproducl  des  Augits  die  jungem 
Diabase  des  Voigtlandes  und  Frankenwald(*s  grün  färbt,  wurde  von  Liclie 
bei  niehrern  Vorkomnmissen  isolirt  analysirt  und ,  für  ein  neues  chlorit- 
idinliches  Mineral  gehalten,  mit  dem  Namen  Dial^antaehronuyn  belegt^). 
K(Mmgott  wies  nach ,  dass  die  von  ihm  selbst  für  den  Ghlorit  aufgest4*llle 
Formel  vollständig  und  zwanglos  auf  die  sielien  Analysen  des  sog.  Dia- 
bantaclironnyns  bezogen  werden  könne,  und  erachtet  den  letztem  für  ge- 
wöhnlichen (]hlorit  '■^'j.  —  Olivin  oder  Quarz  fand  sich  in  keinem  dieser  Diahase. 


1  Von  Kciltel  irrdiiiiiilicli  als  llypcrsllienit  hezeichnot ;    das  Gestein   führt    achten 

Aii^it.  iinch  Schilling  daiiolH^n  auch  Diallag. 

-'  NtMu\s  Jalirh.  f.  Miiioralogic  1870.  i. 

•V  ElHMulasvlhsl  187^   51. 
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Wio  in  dem  Diorit  Augit,  so  ist  auch  in  manchen  Diabasen  etwas 
Hornblende  zugegen.  Mikroskopischer  Apatit  muss  als  ein ,  wenn  auch 
spärlicher,  dann  doch  sehr  hHufig  sich  einstellender  Gemengtheil  gel- 
ten, z.  B.  in  den  nassauischen  Diabasen,  in  dem  von  Stehen  (Bayern), 
von  Linde  bei  Kohren ,  von  Wischnowa  (Böhmen) ,  den  Trappen  von 
der  Kinnekulle  und  vom  Hunneberg  bei  Wenersborg  (Schweden).  Der 
Katkspath  tritt  weniger  pulverförmig  fein  durch  das  Gestein  verbreitet, 
mehr  in  grossem  etwas  trüben  und  schiefwinkelig  zersprungenen  Partieen 
auf;  in  dem  Kalkspath  des  Diabas  von  Steben  liegen  grUne  Prismen,  zu 
lockern  Haufen  und  stemartigen  Gi:uppen  verbunden,  wahrscheinlich  ein 
aus  der  Augitzersetzung  abzuleitendes  Neubildungsproduct  (vielleicht  Deles- 
sit) ,  welches  hier  innerhalb  des  secundären  Kalkspaths  halbwegs  selbstän- 
dig krystallisiren  konnte.  Magneteisen  häufig;  die  vielfach  wie  zerhackt 
aussehenden  schwarzen  impelluciden  Kömer,  sowie  die  oft  langen  Stäbe 
und  Keulen  gehören  vermuthKch  eher  dem  Titaneisen  an.  Manchmal  (z.  B. 
Diabas  vom  Mägdesprung,  vom  Johannesberg  bei  Eibach)  sind  sie  auf  der 
Oberfläche  mit  einer  graulichweissen  Schicht  bedeckt,  welche  namentlich 
bei  etwas  abgeblendetem  Licht  und  schwacher  Vergrösserung  hervortritt. 
Diese  fast  gar  nicht  pellucide  Substanz  betheiligt  sich  sodann  in  andern 
Fällen  auch  derart  an  der  Zusammensetzung  der  schwarzen  Körner,  dass 
dieselben  fast  zur  Hälfte  daraus  bestehen,  ja  man  gewahrt  Körner  oder 
Stäbe,  welche  genau  die  Umrisse  wie  die  Partieen  des  schwarzen  Erzes 
haben,  aber  zum  grössten  Thcil  aus  trüber,  höchstens  an  den  Kanten 
schwach  durchscheinender  schmutzig  weisser  oder  grauer  Materie  gebildet 
werden,  in  welcher  nur  einige  schwarze  Partikel  stecken.  Es  ist  recht 
wahrscheinlich,  dass  hier  ein  Umwandlnngsproduct  vorliegt,  ebenso  schwer 
aber,  dasselbe  mit  dem  Eisenerz  in  chemische  Verbindung  zu  bringen,  na- 
mentlich weil  sich  um  diese  Körper  nicht  der  leiseste  Saum  von  Ocker 
zeigt.  Sollte  es  kohlensaures  Eisenoxydul  sein?  Senfter  erwähnt  in  dem 
grobkörnigen  Diabas  vom  Lahntunnel  bei  Weilburg  auch  hexagonales  Titan- 
eisen ,,zum  Theil  schon  in  Umwandlung  zu  einer  weissen  opaken  Substanz. '^ 

Die  bis  jetzt  untersuchten,  möglichst  frischen  Diabase  besassen,  ähn- 
lich darin  den  Dioriten,  grösstcntheils  rein  krystallinische  Mikrostructur 
(ausgezeichnet  z.  B.  die  vom  Mägdesprung,  von  Linde) ,  ohne  eine  wie  immer 
ausgebildete,  amorphe  Substanz  zwischen  den  individualisirten  Gemengtheilen. 
Doch  wäre  es  möglich,  dass  hin  und  wieder  ein  Theil  der  grünen  secundären 
Materie  als  Umwandlnngsproduct  von  eingeklemmten  amorphen  (namentlich 
mikrokrystallitisch  entglasten)  Partieen  gedeutet  werden  müsste. 

Etwas  abweichend  von  den  deutscheu  Diabasen  beschaffen  und  doch 
keinem  andern  Gesteine  zuzählbar  sind  die  sog.  Trappe,  welche  im  west- 
lichen Schottland  und  auf  den  Hebriden  so  unzählige  üiger  in  den  Sand- 
steinen   der   untern    Steinkohlenformation    und    damit   zusammenhängende 
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(ilin«:o  hildon.  Bis  jetzt  wurdcMi  namentlich  (liejcni{f;en  der  Insel  Arriin 
iintersurhl  \i .  Sie  bestehen  u.  d.  M.  aus  Phij^ioklas,  Augit  uad  MHf^nel- 
eisen,  wozu  sich  unerwnrlei  hiluHg  Quarz  als  ursprünglicher  Gcinengtlieil 
gesellt,  mitunter  auch  Olivin, ^  der  aber  den  Quarz  beständig  flieht.  Be- 
ute rkenswerth  und  fremdartig  ist  der  bisweilen  sogar  makroskopische  Quarz- 
gehall dieser  schweren  dunkeln  basischen  Felsarten  mit  ihrer  reichlichen 
Augit-  und  Krzmenge.  Plagioklas  und  Augil  sind  meistens  frisch ,  mit- 
unter findet  sich  der  letztere  schon  in  ein  dicht  verhiztes  Aggregat  S(*hniuizig- 
grüner  Büschel  umgewandelt,  sein  Umriss  aber  noch  wohl  erhalten;  in 
den  rundli(^hen  zweifellosen  Quai7.körneni  fehlen  hier  niemals  niasseiihafte 
Flüssigkeitseinschlüsse.  Die  Mikrostructur  ist  theils  wirklieh  körnig,  thcilä 
sl<*cken  zwischen  den  krystaUinischen  Gcmengtheilen  zuilLcktretiMide  Par- 
tieen  einer  nicht  individualisirten  graidichen  Substanz  geklemmt,  \%'elcbe 
sich  entweder  noch  im  anfänglichen  verworren -mikrokryslallitischcn  oder 
gekörneil -glasigen  Zustande  befmdet,  oder  schon  der  Metamorphose  iu  meist 
grünliche  Strahlenbüschel  anheimgefallen  ist. 

Zu  den  Diabasen  werden  wohl  am  zweckniüssigsten  die  in  den  Stein- 
kohlengcbieten  des  mittlem  Englands  als  Lager  und  Gcingc  so  weil  ver- 
breiteten und  damit  gleichalterigen  ,,Greenstones,  Basalts^'  geasühlt,  welche 
einem  üblichen  Herkommen  zu  Folge  hier  noch  bei  den  Melaphyren  (S.  416) 
kurz  zur  Sprache  gebracht  wurden. 

Der  schwarze  Labradorporphyr  von  Elbingcrode,  welchen  Streng 
chemisch  und  makroskopisch  untersuchte,  besitzt  eine  bctrüichtliche  Menge 
\on  amor[)her  Masse  (einer  Glasbasis  mit  dunkeln  Körnchen  und  Irichiti- 
sclien  Nadeln]  zwischen  seinen  Gcmengtheilen;  auf  die  Gegenwart  dieser 
wahrscheinlich  kieselsiiurereichen  Materie  ist  verniuthlich  der  hohe  Kiesel- 
siiuregehalt  des  Gesteins  von  57  pGt.  zu  schieben,  welcher  den  des  ana- 
lysirten  Plagioklas  ip\  und  des  dunkeln  (icmengtheils  ;49)  UbertriSl.  Das 
letztere  Mineral  wird  im  Schnitt  ganz  blass  briiunlich  und  ist  nach  seinem 
mikroskopischen  Verhallen  doch  wohl  an  den  Rändern  und  längs  der  Spfiill- 
chen  etwas  umgewandelter  Augit,  welcher  wie  der  Plagioklas  ausgezeich- 
nete Glaseinschlüsse  führt. '^) 

Melaphsrr. 

Von  <orn  herein  ist  es  wenig  wahrscheinlich,  dass  die  ,,Melaphyre'* 
gleichmässig  und  übereinstimmend  zusanunengesetzt  seien.  .  Der  Name 
wurde  lediglich  nach   dem    äusseren  Ansehen   aufgestellt,    ohne   hesUmmle 


«;  F.  Z.,  Zeits4Mir.  «1.  d.  ßeolof:.  (iesellscli.  XXlll.   «»74.  SM. 

'-;  Der  ,.LuhrH(lor|M»rpii\r  von  ElhiiiKerode"  aus  der  Diin lisch lifTsaiiinilung  von  Fiirss 
;f.  Reihe  Nr.  16;  stiimmt  ^ohl  iiiclil  von  diesem  sch>^nrzen  Vorkommniss ;  er  isl  gaos 
krxslHllinisoh,  zei^t  in  besonderer  Deutlichkeit  den  Ueher^ang  des  sehr  licht  braunen 
Aui:i(s  in  dunkelgrüne,  wahrscheinlich  chloritische  Substanz  und  führt  reichlich  Apatit. 
auch  einige  Quarzkürner. 
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Kenntniss  von  der  eigentlichen  Constitution,  fortgepflanzt  ohne  dass  ein  Nor- 
njal- Vorkommen  als  Vergleichspunkt  vorgelegen  hi^tte,  und  Alles  mögliche 
wurde,  gerade  wenn  und  weil  man  makroskopisch  und  chemisch  nicht  zu 
ermitteln  vermochte,  woraus  es  bestand,  ein  halbes  Jahrhundert  lang  Me- 
la])hyr  genannt,  daher  denn  auch  die  endlosen  Discussionen ,  was  ,,der** 
Melaphyr  sei ,  und  die  Bestrebungen ,  etwas  gemeinsam  charakteristisches 
für  ihn  zu  ergründen  —  zwecklos,  weil  er  niemals  etwas  festes  gewesen 
ist  und  voraussichtlich  das  verschiedenste  in  sich  begreift.  Diese  1 869  auf 
Grund  von  vorläufigen  Studien  über  einzelne  Vorkommnisse  von  Melaphyr 
ausges[>rochene  Verumthung  *)  ist  später  von  G.  Haarmann  durch  einge- 
hende Untersuchung  zahlreicher  Gesteine  bestätigt  worden^). 

Die  Mikrostructur  der  unter  dem  Namen  Melaphyr  zusammengefassten 
Gesteine  ist  sehr  manchfaltig,  ja  es  kommt  fast  der  grösstc  Theil  der  über- 
haupt bis  jetzt  in  dieser  Hinsicht  bekannt  gewordenen  Ausbildungsweisen 
bei  ihnen  vor;  dadurch  treten  sie  den  Feldspathbasalten  sehr  nahe,  als 
deren  ältere  Vorläufer  sie  überhaupt  in  manchen  Zügen  betrachtet  werden 
dürfen. 

Reine  krystallinische  Melaphyre ;  bei  welchen  neben  den  Gemengtheils- 
Individueri  eine  gli)sige  oder  entglaste  amorphe  Masse  als  solche  nicht  her- 
vortritt, scheinen  nach  den  bisherigen  Forschungen  seltener  zu  sein  als 
die  analog  ausgebildeten  Feldspathbasalte  (z.  B.  ein  M.  aus  dem  Fassa- 
thal) . 

In  den  allermeisten  Melaphyren  dagegen  steckt  eine  nicht  individuali- 
sirte  Substtinz,  welche  bald  reichlich  vorhanden  einen  förmlichen  Grund- 
teig abgibt,  bald  spärlich  entwickelt,  nur  in  eingeklemmten  Partieen  zwi- 
schen den  krystallinischen  Gcuiengtheilen  sitzt  und  ihrerseits  hier  eine  rein 
glasige,  dort  eine  durch  verschiedene  Gebilde  halbglasige,  doit  eine  stark 
entglaste  Beschaffenheit  aufweist.  Rein  glasige  Basis  enthält  z.  B.  der  M. 
von  Campitello  aus  dem  tyroler  Fassathal,  wo  in  dieser  braunen  homogenen 
GhissubsUmz  leistenförmige ,  gestreifte  Feldspathe ,  Augite  und  schwarze 
Magneteisenkörner  eingebettet  liegen.  Auch  der  M.  von  Weiler  an  der 
NaliQ  weist  grosso  Flecken  von  schönem  licht- chokoladefarbigem  Glas  auf, 


»)  F.  Z.  im  Anhang  an  die  Untersuchungen  über  Basaltgesleine.  Bonn  1869.  198. 
'^}  Mikroskopische  Untersuchungen  über  die  Struciur  und  Zusammensetzung  der 
Melaphyre.  Inaugural- Dissertation.  Leipzig  4  872.  Diese  Schrift  bietet  zur  Zeit  die 
meisten  Anhaltspunkte  für  eine  Beurthciiung  der  Melaphyre  und  ist  nebst  der  vorher- 
gehenden Quelle  im  folgenden  vorzugsweise  zu  Grunde  gelegt.  Aellcro,  weniger  ver- 
werthbare  mikroskopische  Forschungen  sind  noch: 

G.  Rose,  Zeitschrift  d.  d.  geolog.  Gesellsch.  XI.  1859.  880. 

G.  Jenzsch,  PoggendortTs  Annalen  XCV.  1855.  420.. 
Ucber   den  Melaphyr   des  SpiemoDt   bei  St.  Wendel    bat  B.  Kosmann  Untersuchungen 
angestellt,  Verb.  d.  Baturfa.  Ver.  d.  pr.  Rbolnl.  u.  Westph.  48«8.  II.  974, 
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(iio  fin  ihren  Riiiulern  verbhissend ,  hier  allniählif*  in  ein  Affgre^at  winzi- 
f;er  verki'Uppelter  Körnchen  von  Feklspalh,  Auj^il  und  Magneleisen  ver- 
scliwininien ,  in  wclelieni  grössere  Fekls[)a(he  ausgeschieden  liegen  (die 
Mikroslruelur  -slininil  völlig  mil  der  S.  429  unter  II.  bei  den  Feldspathbasal- 
ten  iiniztjfUhrten  überein  J) 

Melci{>hyrc  mit  einer  hyalinen  Masse,  welche  kleine  dunkle  Glasköm- 
chen  in  sich  ausgeschieden  enthalt  (S.  273) ,  gehören  zu  den  allerverbrei- 
ti>tslen.  Recht  reichlich  ist  diese  lichtbraunc  kömchenfuhrende  Glashasis 
förmlich  als  Grundteig  vorhanden  in  den  auch  ^usserlich  etwas  fettgläo- 
zenden  Gesteinen  vom  Weisselberg  bei  St.  Wendel  und  vom  Wcissfels  l)ei 
ßirkenfeld ;  darin  klare  Plagioklase  mit  zierlichen  Glaseiern  (auch  vielleicht 
etwas  Sanidin]  und  grüne,  am  Ende  zackenartig  und  gabelühnlieh  ausgc- 
franzte  Säulen  und  Nadeln  \vahrscheinlich  Hornblende) ;  Olivin  nur  spilr- 
lieh,  Nephelin  wie  es  scheint  fehlend;  um  die  reichlichen  Magneteiseiikör- 
ner  und  den  grünen  Gemengtheil,  also  um  die  eisenreichern  Krystalle, 
v(M'blasst  die  körnige  Glasmasse  sehr  auflallend  von  dem  Braun  zu  einem 
Hof  von  ganz  lichtem  (jrau.  Etwas  s[>ärlicher  und  fast  nur  zwischenge- 
klemmt steckt  aniorphe  und  einfachbrechende  farblose  Glasmasse  mit  den- 
selben braunen  runden  Körnchen  im  Melaphyr  vom  Netzberg  bei  llfeld. 
Nicht  minder  deutlich  ist  diese  gekörnelte  Entglasung  in  dem  M.  vom  ilöll- 
berg  bei  Kirn ,  vom  Obersteiner  Bahnhof,  vom  Himmcisköpfchen  bei  Me- 
derbrombach  [St.  Wendel) ,  vom  Drusethal  und  vom  Sehne iilemüilerskopf 
bei  Manebach  im  Thüringer  Wald,  von  Kainsdorf  bei  Zwickau,  von  Wil- 
denfels bei  Zwickau*  9  von  der  Mummel  bei  Landshut. 


^)  Der  Melaphyr  von  Zwickau  ist  eines  derjenigen  EnipUvgesleine ,  in  ilerun  Gc> 
inen^tlieileii  (i.  Jenzseli  1K68  zahllose  pflanzliehe  und  thierischc  Oi-Kanii$nic[i  eiildiHrkt 
zu  hahen  vermeinte  (L'eher  eine  niikroskopisclie  Flora  und  Fauna  krystallinisMjher  Mas- 
senj^esteine,  Lei|»zi^  1868).  Dieses  (jestein  enlhalle  nicht  allein  in  HolilrauinauMfültun- 
•n^u  von  Kalkspnlh ,  simdern  aneli  in  den  verschiedenen  (lesteinsgemenglhcUen  (Ortho- 
klas, IMa^i(»klas  und  FeltquarZ;  ausgezeichnet  erhaltene  fossile  Organismen.  Eine  tthiilichc 
,, mikroskopische  Flora  und  Fauna"  sei  in  einem  Melaphyr  des  Thüringer  Waldes  und 
in  den  Quarzen  des  Porphyrs  von  Halle  vorhanden.  Der  Z^ickaucr  Melapb^rqiiarz 
führe  mehrzelli(;e  Algen,  ein  pHanzenfrcssiMides  ,Jnfusorium'S  welches  mit  ausgestreck- 
tem Rüssel  die  benachharlen  Algenzellschichten  heiuigt  (Rynchopristcs  Molaphyri)  von 
recht  complicirtem  Bau,  ferner  Hadert  liiere  iTrikolos)  mit  einem  tief  eingeschiiitlenrn 
Wimperkranz  aus  einem  Panzer  hervorragend.  Bei  jenem  Infusorium  werden  „be- 
fruchtungsfällige Keimkugeln,  männliche  Samendrüsen",  die  Art  der  Fortpflanzung  und 
der  Act  der  Gehurt  eines  Jungen  aus  einer  reifen  Embi-yonalkugel  beschrieben.  In 
einem  hesonderu  Capitel  tritt  Jenzsch  der  freilich  kaum  vorauszusetzenden  Meinung  gOKcn« 
ul)er,  es  sei  irgend  etwas  Aehnlicties  bisher  von  Jemand  Anderm  beobachlel  worden, 
oder  es  scIi hissen  sich  diese  neuen  Entdeckungen  an  die  bekannten  Altern  auf  eiuem 
ganz  andtM'n  (jebiet  sich  bewegenden  von  Ehrenberg  unmittelbar  an.  —  Mit  grbsstem 
Bedenken  und  Befremden  haben  die  mit  mikroskopischen  Geste ins-Untersuchungon  Ver- 
trauten   diese    seltsamen  Angaben   aufgenommen.    Tausend   und  aber  Tausend  Düon- 
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Kaum  davon  zu  trennen  sind  diejenigen  zahlreichen  Melaphyre,  bei 
welchen  sich  in  der  dadurch  zurücktretenden  und  lichtem  Glasmasse  neben 
den  dunkeln  Körnchen  auch  ganz  verkrüppelte  krystallitische  Nüdelchen  und 
Keulchen  als  Devitriücationsproducte  ausgeschieden  haben ;  meist  spielt  die 
so  beschalTene  amorphe  Materie  nur  die  Rolle  spitz  keilförmig  eingeklemm- 
ter Partieen.  Dazu  gehören:  der  M.  von  Ilmenau  im  Thüringer  Wald; 
lange  dunkle  Fetzen  dieser  Zwischeumasse  bilden  auch  in  den  Feldspath- 
krystallen  Einschlüsse,  die  parallel  ihren  Lamellen  geordnet  sind,  so  dass 
die  Analogie  mit  basaltischen  Laven,  z.  B.  der  isländischen  vom  Almenningr- 
hraun  nicht  schlagender  sein  könnte.  M.  von  Altenstein  im  Thüringer 
Wald,  in  dessen  glasiger  Zwischenmasse  die  unzähligen  Körnchen  und 
Hüärchen  theils  regellos  zerstreut,  theils  zu  Büscheln  oder  radial-' strahlig 
gruppirt  sind.  M.  von  Wiegersdorf  bei  llfeld  und  M.  westlich  von  Kim 
an  der  Nahe.  ,,Toadstone*'  zwischen  Loml)erdale  und  Middleton  unfern 
Rowsley  in  Derbyshire,  Lager  im  Bergkalk  bildend;  Magneteisenskelette 
sind  hier  angeschossen,  den  schönsten  in  den  Basalten  gleich.  Eine  fast 
mikrofelsitühnliche  lichtgraue,  nicht  individualisirte  Masse  steckt  im  M.  aus 
dem  Plauenschen  Grunde.      Im  M.    von  Burgsponheim  (Nahegebiet)    waltet 

schliffe  der  verschiedensten  eruptiven  b'elsarten  des  verschiedensten  Altei*s  und  der 
verschiedensten  Fundorte  waren  genau  u.  d.  M.  betrachtet  worden ,  niemals  indessen 
hatte  sich  darin  eine  ,, fossile  Flora  und  Fauna"  gefunden.  Wohl  aber  waren  Jedem 
mikroskopische  Gebilde  vorgekommen,  welche  eine  trügerische  Aehnlichkeit  mit  Organis- 
men aufweisen,  als  da  sind  Chlorit-  und  Delessilgeäder,  bizarr  gestaltete  und  verästelte 
Glaseinschliisse  und  verdrehte  Dampfporen,  wurmartig  gekrümmte,  zu  Schleifen' ver- 
schlungene, wirtelformig  oder  spinnenähnlich  aggregirte  Mikrolithen.  die  farnkraut- 
gleichen Ausscheidungsproducte  in  natürlichen  Gläsern  und  künstlichen  S<.'hlacken  — 
nicht  zu  gedenken  der  feinen  Verunreinigungen,  welche  so  oft  der  Canadabalsam  ent- 
hält, und  die  bei  weniger  sorgfältiger  Beobachtung  in  dem  Präparat  selbst  zu  liegen 
scheinen.  Es  bedarf  kaum  einer  besonders  lebhaften  Phantasie,  um  alle  jene  Qinge 
als  vermeintlich  eingehüllte  niedere  Thier-  und  Pnanzenformen  zu  deuten.  Sind  doch 
auch  die  makroskopischen  grünen  und  braunen  DeiKlriten  in  den  sog.  Moosachaten 
oder  Mokkasteinen  früher  von  Vielen  für  wirkliche  Pflanzenformcn  gebalten  worden, 
bis  Goppert,  Ehrenberg  und  Ad.  Brongniart  ihren  anorganischen  Ursprung  dargcthan. 
L'nwillkütirlich  drängle  sich  der  Gedanke  auf,  es  seien  die  ,, durch  Delessit  grün  ge- 
färbten Algen'',  lediglich  Delessitxlendrilen,  sowie  die  im  Innern  der  Organismen  sicht- 
baren kleinen  schwarzen  Kugeln  die  sten'otypon  Bläschen  der  Glaseinschlüssc,  welche 
SC)  oft  durch  totale  Reflevion  schwarz  ei*scheincn. 

Wenn  schon  auf  Grund  dieser  Erwägungen  die  Richtigkeit  der  Angaben  von  Jenzsch 
sehr  in  Zweifel  gezogen  zu  werden  verdiente,  so  haben  Bornemann  (Sitzungsber.  d. 
Ges.  Isis,  Dresden  1869.  U1)  und  Ern.st  Häckel  (Zeitschr.  Das  Ausland  1870.  307), 
welche  die  betrefifenden  Präparate  selbst  zu  uniersuchen  Gelegenheit  fanden,  sich  auf 
das  entschiedenste  gegen  den  organischen  Charakter  der  Gebilde  ausgesprochen  und 
nachgewiesen,  auf  welche  Weise  Jenzsch  zu  .seiner  Selbsttäuschung  geführt  worden 
sei.  Häckel  wendet  sich  in  seiner  .scharfen  Kritik,  wodurch  die  ganze  Angelegenheit 
als  beendet  anzusehen  ist,  .schlie.sslich  au<^h  gegen  Ehrenberg,  welcher  in  der  Berliner 
Akademie  d.  Wiss.  15.  März  1869  den  AulTaasungen  von  Jenzsch  zugestimml  halte. 
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die  durcli  Körnchen  und  Nüdelchen  ent<!laste  Masse  sogar  über  die  krystal- 
linischen  Geniengtheile  vor. 

In  andern  Melaphyren  fehll  eine  so  beschaffene  Substanz  und  neben 
den  Krystallen  erscheint  eine  anioi*phe  scliinulzig  grünliche  Zwisehenmasse, 
welche,  streng  von  zersetzten  Augiten  und  Olivinen  zu  unterscheiden,  als 
ein  Umwandlungsprodukt  jener  erstem  anzusehen  ist.  Sie  nimmt  überall 
dieselbe  Stelle  ein,  tritt  in  derselben  \ycise  auf  wie  die  balbglasigeD 
Partieen,  und  an  zahlreichen  Orten  kann  man  die  deutlichsten  Uebergänge 
von  der  einen  in  die  andere  Materie  wahrnehmen.  Wahrend  z.  B.  im  M. 
von  Sulzbach  in  der  Pfalz  an  einigen  Punkten  die  gekömeli-glasige  Masse 
noch  unverändert  erscheint,  gewinnt  dieselbe  allmahlig  eine  veränderte  Be- 
schaffenheit,  das  körnchenfuhrende  Glas  verschwindet  als  solches  ganz, 
und  an  seinen  Platz  tritt  eine  Substanz,  bestehend  aus  moosartigen,  radial- 
faserigen grünen  (iebilden  und  Durchschnitte  von  Kugeln  darstellend.  Vor- 
züglich ist  auch  di^se  Metamorphose  im  M.  von  Kainsdorf  bei  Zwickau  zu 
verfolgen,  der  die  ursprüngliche  Zwischenmasse  zum  Theil  noch  gut  ooo- 
servirt,  zum  Theil  in  graulichgrüne  impellucide  Materie  verändert  enthält. 
Im  M.  von  Manebach  an  der  Um  besteht  die  Zwischenmasse  aus  grüner 
tiilber  Substanz,  <lag(^gen  ])eHndet  sie  si(;h  in  den  Feldspathen  iiot^h  wohl 
erhalten  als  gekünu^lt-glasige  Masse  i'ingeschlossen,  ist  aber  auch  hier,  wo 
sie  von  durchquerenden  Spiiltchen  g(»trolfen  wurde,  der  Umwandlung  er- 
legen und  hat  dieselbe  Structur  und  Farbe  wie  die  äussere  Zwissehen- 
masse  angenonunen.  —  Ausgezeichnete  Mikrofluctuationstextur  weisen  z.  B. 
die  M.  von  Ihnenau ,  vom  SchneidemUllerskopf  bei  Manebach  (schon  mit 
einer  scharfen  Loupe  zu  gewahren)  im  Thüringer  Wald ,  von  Kainsdorf  bei 
Zwickau,  vom  Rabenstein  bei  llfeld ,  aus  dem  Val  Sacina  bei  Prodazzo  auf. 

Sänmitliche  Melaphyre  haben  sich  bei  der  mikroskopischen  Untersu- 
chung als  Plagioklas  führend  erwiesen.  Einschlüsse  von  Glas  und  der  ge- 
kömelt-glasigen  Zwischenmasse  sind  nicht  selten,  haben  meist  eine  fetzen- 
ähnliche, lang  stri<'menförmige  Gestalt  und  liegen  mit  ihrer  längsten  Richtung 
der  triklinen  Lamellirung  parallel.  Der  blutrothe  Feldspath  im  M.  vom 
Bahnhof  zu  Oberstein  a.  d.  Nahe  erhält  diese  Farbe  durch  Eisenoxyd,  wel- 
ches in  Blättchenform  auf  den  Klüftchen  lagert.  Feldspathe  im  M.  von 
Altenstein  sind  durch  zwei  Lamellensysteme  auf  die  complicirtere  Weise 
aufizebaut,   von  welcher  S.    133  die  Rede  war. 

Neben  dem  Plagioklas  fuidet  sich  beim  Studium  der  DünuschlilTe  aber 
auch  oftmals  der  früh(^r  in  diesen  Gesteinen  gar  nicht  vermuthete  Orthoklas. 
Der  Erste,  welcher  auf  die  Gegenwart  dieses  Minerals  aufmerksam  machte, 
war  wohl  (J.  Tschermak,  der  dasselbe  in  den  Melaphyren  Südtyrols  ab 
kleine    \ierseitige   Zwillingsprismen    beobachtete  i) .     Haarmann    traf  Orlho- 


>)   l)it>  Porphyrgosteint»  Oostorreiclis.   1869.   liTi.     In  (tipsf^m   troflnicheo  Werte 
den  sich  auirh  sonst  noch  inonchv  ^orUi>olle  MiilluMlun^tMi  iiltor  Melaphyre.    rirMi^,-^ 
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klas  im  M.  vom  Himmelsköpfchen  bei  Niederbrombach  in  solcher  Menge, 
dass  er  dem  Plagioklas  mindestens  das  Gleichgewicht  hält.  Lange  leisten- 
förmige  Krystalle  liegen  in  dem  M.  vom  Sehne idemtlllerskopf  bei  Manebach, 
sowie  in  dem  westlich  von  Kirn,  die  sich  nach  ihm  auch  unzweideutig  als 
Orthoklas  zu  erkennen  geben ;  ebenso  fanden  sich  im  M.  vom  Höllberg  bei 
Kirn  a.  d.  Nahe  ausser  dem  Plagioklas  auch  Orthoklaskrystalle.  Von  den 
schönen  klaren  Feldspathen  de^enigen  aus.  dem  Tunnel  bei  Ims weiter  in 
der  Pfalz  besassen  gleichfalls  einige  die  charakteristischen  Eigenschaften  der 
Orthoklase;  dieser  Gemengtheil  ist  ferner  noch  vorhanden  in  dem  M.  von 
Altenst«in  und  aus  dem  Drusethal  (Thüringer  Wald) ,  sowie  in  dem  vom 
Hockenberg  bei  Neurode ,  in  welchem  Jenzsch  ihn  schon  früher  beobach- 
tet hat^j. 

Augit  ist  in  den  Mel.iphyren  lange  nicht  so  verbreitet,  wie  man  bisher 
anzunehmen  geneigt  war.  Bei  weitem  nicht  in  allen  Pritparalen  gelingt 
es,  u.  d.  M.  seine  Gegenwart  nachzuweisen,  und  da,  wo  er  vorkommt, 
erscheint  er  fast  niemals  —  wie  z.  B.  in  den  Basalten  —  zu  grössern  und 
wohlenl wickelten  Krystallen  ausgebildet,  sondern  es  sind  meist  verkrüp- 
pelte kleine  Individuen.  Sehr  reichlich  ist  gelbbrauner  Augit  in  dem  M. 
aus  dem  ^lauenschen  Grunde,  aber  auch  hier  gewöhnlich  nur  in  unrogel- 
mässigen  Körnern  und  kui^en  Säulchen.  Bessere  lichtgrüne  Krystalle  führt 
ein  M.  aus  dem  Fassalhal.  Ein  M.  von  Kainsdorf  enthiilt  den  Augit  nur 
als  ganz  winzige  rundliche  höchst  mikroskopische  Körner  und  auch  im  M. 
von  Manebach  erreichten  diese  Körnchen  höchstens  eine  Dicke  von  0.01  Mm. 
In  dem  von  Altenstein  steckt  der  Augit  sowohl  in  hübschen  hellbraunen 
Kryställchen  als  auch  in  grünlichen  Mikrolithen,  die  vielfach  radial-strahlig 
zu  sternähnlichen  Gruppen  aggregirt  und  oft  um  ein  Magneteisen  körn  ver- 
sammelt sind.  Die  bis  S  Mm.  grossen  Augitkry stalle  aus  dem  Val  Sacina 
bei  Predazzo  erweisen  sich  umgewandelt  in  ein  Aggregat  von  Grünerde, 
welche  wellige  Streifen  und  eisblumenartige  Büschel  bildet  und  von  Kalkspath, 
der  sich  durch  die  den  Rhombogderspaltungen  entsprechenden  schiefwin- 
keligen Sprünge  verräth.  Nach-Kosmann  liegen  im  M.  des  Berges  Spiemont 
bei  St.  Wendel  in  grünlichen  Chlorit  umgewandelte  Augite.  Der  M.  von 
Ilmenau  führt  Augite  von  ähnlicher  sonderbarer  Beschaffenheit ,  wie  sie  für 
die  Hornblende  der  Ändesite  erwähnt  wurde. 

Bemerkenswerth  ist  die  Beobachtung  Haarmanns,  dass  in  allen  Mela- 
phyren,  welche  die  gekömelt- glasige  Zwischenmasse  reichlich  enthalten, 
nie  der  Augit  zu  rechter  Ausbildung  gelangt  ist;  je  mehr  jedoch  diese 
amorphe   dunkle  Masse    zurücktritt,    desto    zahlreicher    sind  Augitkrystalle 


^)  Auch  Kenngott  schloss  aus  den  von  H.  Höfer  ausgeführten  Analysen  von  Mela- 
pbyren  der  oiedern  Tatra  in  Ungarn  auf  die  Gegenwart  von  Orthoklas  in  denselben 
(N.  Jahrb.  f.  Mineral.  487i.  6oo). 


416  Besondere  iiiikrosknpis<*he  Beschaffen lieit  der  einzelnen  (iesteine. 

ausgeschieden,  so  dass  es  scheinl,  als  ob  die  Enlwicklung  des  Augits  im 
umgekehrten  Verhültniss  zur  Quantität  des  körnigen  Glases  stehe.  So  lüsst 
sich  z.  B.  in  den  an  letztcirer  Substanz  reichen  M.  von  Muniniel  bei  Lands- 
hut Augit  gar  nicht,  in  dem  vom  llinunelsköpfchen  nur  höchst  spflrlich 
nachweisen,  wiihrend  in  dem  M.  aus  dem  Fassathal,  der  blos  Spuren  \on 
reiner  Glasmasse  enthält,  sehr  viele  Augite  schöne  Ausbildung  ge\Viinneu. 
Wer  die  Feldspathbasalte  untiM*sucht,  findet^  hier  dies  gegenseitige  Verball- 
niss  in  überraschender  Analogie  wiederholt. 

Die  Versuche  Haarmann's,  mit  Hülfe  der  von  Tschennak  angegebeneD 
Trennungs- Methode  Hornblende  in  den  Melaphyren  nachzuweisen,  habeo 
sich  als  vergeblich  herausgestellt. 

Ein  Gemengtheil,  der  dem  Augit  an  Constanz  nichts  nachgibt,  ist  der 
Olivin.  Tschermak  war  der  erste,  der  1867  dies  Mineral  in  einigen  Me- 
laphyren makroskopisch  nachwies.  Durch  Haarmann  wurde  die  Verbrei- 
tung mikroskopischer  Olivine  in  den  Melaphyren  untersucht,  und  sie  haben 
sich  unerwartet  reichlich  gefunden,  bald  noch  ziemlich  frisch,  bald  in  ver- 
schiedenen Stadien  der  charakteristischen  ümwandlungsprocesse ,  weiche 
hier  bei  ihnen  genau  so  wie  bei  denjenigen  der  Basalte  verlaufen.  So  er- 
gaben sich  noch  als  Olivin  führend :  M.  vom  Obersteiner  Bahnhof  (schon 
makroskopisch  im  Dünnschliff),  von  Weiler  a.  d.  Nahe,  vom  Weisselberg 
bei  St.  Wendel,  von  Ilmenau,  von  Würschnitz  bei  Stollberg,  aus  dem 
Plauenschen  Grund  bei  Dresden,  von  Wildenfels  und  von  Kainsdorf  bei 
Zwickau  (gut  krystallisirt),  von  der  Mummel  bei  Landshut  (sehr  reichlich), 
aus  dem  Fassathal ,  Toadstone  von  Youlgrave  in  Derbyshire ,  dem  Kohlen- 
kalk eingeschaltete  Lager  von  der  SmithergilU  Bleigrube  in  Cumberland. 
Die  kleinern  Individuen  sind  auch  hier  oft  schon  ganz  in  schmutzig  grüne 
oder  gelbrothe  Materie,  die  grössern  erst  theilweise  am  Saum  und  auf 
Sprüngen  umgewandelt.  In  den  antepermischen  ,,basaltic  rocks*'  der  Koh- 
lendistrict«'  von  South  Staffordshire,  Shropshire,  Leiceslershire  und  Deii>y- 
shire  (Midland  counties)  hat  Samuel  All|iort  die  reichliche  Verbreitung  von 
Olivin  meist  im  alterirten  Zust<uide  nachgewiesen  *) ;  ausserdem  (Uhren 
diese  GesU'ine,  welche  vielleicht  am  l>esten  den  Dial>asen  (vgl.  S.  410] 
zugezählt  werden,  PLigioklas,  Augit,  titanhaltiges  Magueteisen  und  Apatit 
Auch  Rdward  Huil  fand  in  den  zum  Kohlenkalk  gehörenden  Trappen  von 
Limerick  (Irland)  Durchschnitte,  deren  Beschreibung  und  Abbildung  seine 
Vermuthung,  <lass  hier  umgewandelter  Olivin  vorliege,  fast  zur  Gew issheil 
machen  ^^j . 

Magneteisen  fehlt  niemals,  hin  und  wieder  in  den  regelmässigen  Axen- 

1;  (loolof^ical  ina^^azino  VII.  April  1870. 

-}  EI>oiKlas.  \.  April  1873.    D'w  Cies(eiiie  bestehen  aus  trikliueiii  Feldspalhi  Aagilt 
reicliliclieiii  Clilorit  und  Kalks|)aili  und  sollen  eine  farblose   porcureiche  GUolMMit 
sitzen  ■?/.  -, 
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kreuz-Aggregalionen  winziger  Kryslällchen  und  Körnchen    (z.  B.  Druselhal 
im  Thüringer  Wald,  Imsweiler  Tunnel),  ganz  wie  die  in  den  Basalten.  — 
Mikroskopische  Apatitnadehi  werden  häufiger  wahrgenommen  als  vermissl; 
sehr  lange  z.  B.  im  M.  von  Manebach  (0.405  Mm.  lang,  0.H2  breit)  und 
von  den  Salisbury  Craigs  bei  Edinburgh,  sehr  zahlreiche  in  dem  aus  dem 
Drusethal  und  vom  Krügelbom  bei  St.  Wendel.   —  Der  Schillerspath,  wel- 
chen Streng  in  den  Ilfelder  Melaphyren  beobachtete,    erscheint  im  Dtlnn- 
schliff  als  reichliche  makroskopische  Durchschnitte  von  gelblichgrUner  Farbe 
.und  dünnsäulenförmiger  oder  nadeUbrmiger  Gestalt.    U.  d.  M.  erkennt  man 
diese  Krystalle   leicht   als    solche,    welche    in    einem  Umwandlungsprocess 
theilweise  ihren  ursprünglichen   frischen  Zustand   verloren   haben.      Im  M. 
von   Wiegersdorf  bei   Ufeld  sind   sie   parallel   ihrer  Längsrichtung  faserig, 
während  zahlreiche  grünlichgraue  Adern   sie   fast  quer  zu  dieser  Richtung 
durchziehen,  von  welchen  ausgehend  die  Fasern   oft  auf  ziemliche  Entfer- 
nung dunkelgefärbt  erscheinen  —  eine  Ausbildungsweise,  welche  vielfach 
an    die    im    ersten  Stadium    der  Zersetzung    befindlichen  Olivine  erinnert. 
Es  kann  nicht  zweifelhaft  sein,  dass  der  Schillerspath  wirklich  ein  Umwand- 
lungsproduct  und  durch  Aufnahme  von  Wasser  aus  dem  Enstatit  entstan- 
den ist,    welcher  wie  der  Olivin  ein  Magnesiasilicat  darstellt.     Sehr  reich 
ist  der  Schillerspath  im  W^iegersdorfer  Melaphyr  an  eiförmigen  glasigen  und 
halbglasigen    Einschlüssen    mit   Bläschen.      Schillerspath    birgt   in    grosser 
Menge  auch  der  M.  vom  Rabenstein  bei  llfeld,    doch  verhält  sich  hier  das 
Umwandlungsproduct  etwas  abweichend,    indem  breite  dunkelgraue  Strei- 
fen die  Krystalle  durchziehen,  deren  übrige  faserige  Masse  noch  eine  lich- 
tere uraue  Farbe  beibehalten  hat. 

Viele  mikroskopische  Quarzkörner  führt  der  M.  vom  Bosenberg  bei  St. 
Wendel,  darin  Flüssigkeitseinschlüsse  mit  beweglicher  Libelle;  reich  an 
ebenso  beschaffenem  Quarz  erweist  sich  der  M.  aus  dem  Thüringer  Druse- 
thal. Xephelin  wurde  in  denjenigen  von  Ilmenau  und  aus  dem  Imsweiler 
Tunnel  wahrgenommen. 

Die  vorsiehenden  mikroskopischen  Thatsachen  bekunden  zur  Genüge, 
dass,  abgesehen  von  der  Slructur,  die  mineralogische  Zusammensetzung 
der  Melaphyre  ebenso  verschieden  ist  wie  die  abweichenden  Ansichten  der 
Pelrographen  über  dieselbe.  Und  noth wendig  müssen  die  ,, Melaphyre*'  in 
mehrere  Gesteine  zerfällt  werden.  ,,Denn  welch  ein  grosser  Gegensatz  ist 
zwischen  einem  Melaphyr  mit  reichlichem  Orthoklas  und  einem  solchen, 
der  gar  keinen  solchen  Feldspath,  blos  Plagioklas  enthält,  ferner  zwischen 
einem  fast  gar  keinen  und  einem  reichlich  Augit,  einem  gar  keinen  und 
einem  viel  Olivin  führenden,  endlich  zwischen  einem  quarzfreien  und  einem 
ziemlich  quarzreichen  Gestein;  und  diese  grundverschieden  beschaffenen 
Gemenge  sind  bisher  alle  mit  dem  gleichen  Namen  Melaphyr  bezeichnet 
worden  *'  (Haarmaxin). 

Zirkel,  llikroäkaf.  27 
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Gleichwohl  dürfte  es,  wie  liaarniann  mit  Recht  bemerkt,  augenblick- 
lich wohl  noch  nicht  an  der  Zeit  sein,  die  nothwendig  gewordene  Zeiiif]* 
lung  des  bisherigen  Melaphyr-Bej^rifiFs  und  die  Verweisung  einzelner  wohU 
charakterisirler  Vorkomnmisse  in  besondere  Gesteinsordnungen  vorzunehmen, 
da  die  letztern  durch  fortgesetzte  mikroskopische  Untersuchungen  überhaupt 
noch  erst  festgestellt  werden  müssen.  Die  Diahase  scheinen  es  zu  sein, 
welchen  die  Haupterbschaft  von  Seiten  der  Melaphyre  zufallen  wird, 
und  man  nias;  es  für  fraglich  halten  können,  ob  von  letztem  Überhaupt 
noch  etwas  Besonderes  übrig  bleibt.  Den  grösslen  Anspruch  auf  Sell>stllii- 
digkeit  sowohl  nach  Structur  als  nach  Zusammensetzung  dürfen  die  augit- 
armen  Melaphyre  mit  reichlicher  gekörnelt-glasiger  amorpher  Masse  erheben. 

Augit-Andesit. 

Sofern  nicht  mehr  die  specielle  chemische  Beschaffenheit  der  Plagio- 
klase,  sondern  nur  die  trikline  Natur  dieses  Gemengtheils  überhaupt  im 
Gegensalz  zum  Orthoklas  für  die  Gesteinsbenennung  verwerthet  wird,  ist 
der  Name  Augit-Andesit  (Combination  von  Oligoklas  mit  Augit)  eigentlich 
überflüssig,  da  die  so  bezeichneten  Gesteine  alsdann  unter  den  allgemei- 
nen Begrifl'  des  Plagioklas-Augitgemenges  fallen  und,  indem  sie  jungeru- 
ptiver Entstehung  sind,  zu  den  Basalten  gehören,  um  so  eher,  als  es  auch 
für  viele  der  letztern  wahrscheinlich  wurde,  dass  ihr  Plagioklas  kieselsäure- 
reicher ist  als  der  sog.  Labradorit.  Vielleicht  liesse  sich  in  der  Abwe- 
senheit des  Oliv  ins  bei  den  hierher  gerechneten  Vorkommnissen  ein  vom 
Basalt  unterscheidendes  Merkmal  erblicken. 

Die  als  Quarz-Augit-Andesite  angefühlten  Gesteine  der  Andes  * .  mit 
einem  durchschnittlichen  Kieselsüuregehalt  von  63 — 67  pCt. , 'welcher  früher 
auf  die  Anwesenheit  von  Quarz  zu  schli^ssen  veranlasste,  tragen  nur  mit 
Unrecht  ihren  Namen,  da  das  Mikroskop  in  ihnen  keine  Spur  von  Quarz 
erkennt,  dagegen  in  den  meisten  eine  beträchtliche  Quantitiit  von  Glas- 
masse auffindet,  mit  deren  Gegenwart  wohl  zweifellos  die  Höhe  jenes  Kie- 
selsHuregehalts  in  Verbindung  steht.  Ein  Gestein  vom  Tunguragua  ist  ein 
in  Streifen  und  Flecken  abwechselnd  braun  geHirbtes  und  fast  fiarbloses 
Glas,  worin  eine  Menge  blassgrüner  scharfer  Mikrolithen  Hegt,  zu  klein  um 
auf  ihren  Dichroismiis  geprtlft  zu  werden,  vielfach  zu  winzigen  Sternchen  zu- 
saumiengeschossen.  Zierlich  sieht  es  aus,  wie  die  grössern  grünen  SHulchen 
da,  wo  sie  in  den  braunen  Glasstellen  liegen,  immer  zunächst  von  einem 
schmalen  Hof  farblosen  Glases    uinsUumt  werden.     Ein  anderes  Vorkomm- 


1  Analysii  t  von  Ahich  fVulk.  Erschein.  1^41.  55;,  Ranimclsberg  (Humboldt's  Kosmos 
IV.  6i9; ,  neuerdings  von  Artope  Ueber  augithalti^e  Trachyte  der  Andes;  Inaugural- 
dissert.  G(>ttingen  187i  ;  nach  Letztem)  und  Mitscherlich  d.  ä.  werden  tibrigens  die 
Flagiokla.se  durcli  >tark  erhitzte  Schwefelsäure  herausgeälzt ,  scheinen  also  auch  Dicht 
einmal  Oligoklas  zu  sein. 
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niss  vom  Tunguragua  führt  grössere  schöne  Plagioklase  und  üchle  Augite 
ausgeschieden.  In  dem  Cotopaxi  -  Gestein  walten  unter  den  Feldspathen, 
welche  den  Augit  hegleiten,  Plagioklase  vor,  doch  ist  auch  entschieden 
Sanidin  vorhanden ;  das  Innerste  der  Feldspathe  ist  in  seltenem  Maasse  mit 
fetzenähnlichen  Einschlüssen  braunen  Glases  vollgepfropft,  welche  scharf- 
begrenzte Kerne  bilden.  Die  Grundmasse  löst  sich  in  eine  ziemlich  reich- 
liche blassbraune  Glasbasis  auf,  erfüllt  mit  kleinen  stacheligen,  kreuz  und 
quer  gelagerten  Mikrolithen.  Aehnliche  nur  etwas  glasärmere  und  mit  stär- 
kern farblosen  Feldspathleistchen  durchwachsene  Grundmasse  besitzt  das 
Gestein  vom  Antisana;  Augit  liegt  darin  nur  in  ganz  kleinen  Kryställchen, 
ebenfalls  Feldspath  nur  in  höchstens  0.5  Mm.  grossen  Durchschnitten, 
welche  sich  aber  fast  sämmüich  als  Sanidin  erweisen,  wodurch  dieses  Vor- 
kommniss  den  neuen  Santorin  -  Laven   (S.  390)   nahe  tritt. 

Etwas  anders  scheinen  sich  die  ebenfalls  hierher  gezählten  Gesteine 
des  Kaukasus  zu  verhalten ,  in  welchen  Tschermak  küi*zlich  wirklichen  Quarz 
auffand^).  Die  Quarakörner  werden  im  Gestein  vom  Elbrus  meist  2  Mm. 
gross,  doch  glaubt  Tschermak,  dass  sie  nicht  Erstarrungsproducte  sind, 
sondern  schon  vor  der  Eruption  fertig  gebildet  waren.  Die  Grundmasse 
ist  halbglasig  und  enthält  Sanidin  und  Plagioklas,  viel  Augit,  wenig  Magne- 
siagHmmer  und  Magneteisen.  Auch  ein  analoges  Gestein  vom  Kasbek  führt 
etwas  Quarz. 

Eine  Anzahl  von  Gesteinen  der  Insel  Java  (von  Gambir^n,  von  Ro- 
godjampi,  Grad  Jakan,  Widodarin,  Sungi  Pait]  hat  Rosenbusch  zu  den 
quarzfreien  Augit-Andesiten  gerechnet  und  näher  u.d.M.  untersucht 2) . 
Neben  dem  vorwaltenden  Plagioklas  enthalten  sie  alle  in  grösserer  oder  ge- 
ringerer Menge  Sanidin ;  je  mehr  sich  der  letztere  neben  dem  Plagioklas 
vordrängte,  desto  mehr  verschwand  das  Magneteisen  als  hervortretender 
Gemengtheil,  und  desto  deutlicher  und  reichhcher  wurde  der  Augit  durch 
Hornblende  ersetzt,  d.  h.  desto  mehr  näherte  sich  das  Gestein  den  Tra- 
chylen.  Nirgends  aber  überwog  die  Hornblende;  kein  einziges  Vorkomm- 
niss  führte  Ohvin  als  selbständigen  Gemengtheil.  Die  Basis  der  Gesteine 
ist  gewöhnlich  eine  braune  gekörnelt-glasige  Masse  (mitunter  eigenthümlich 
bandartig-streifig  beschaffen),  seltener  ein  Mikrolithen  führendes  oder  ganz 
reines  Glas,  und  Partikel  derselben  liegen  vielfach  zonenförmig  geordnet 
in  den  Feldspathen  und  Augiten.  Die  Plagioklase  sind  manchfach  zerbro- 
chen und  gequetscht,  so  dass  sogar  die  Zwillings -Lamellirung  Curven  be- 
schreibt, die  meist  grünen  Augit-Durchschnitte  oft  polysynthetisch  verzwil- 
lingt,   hin  und  wieder  mit  Flüssigkeits-Einschlüssen  versehen.     In  den  Ge- 


1)  Miiieralog.  Mittheilungen,  ^es.  von  Tschermak  1872.  II.  108. 

2)  üeber  einige   vulk.  Gesteine  von  Java.     Ber.   d.  natarf,  Ges.  zu  Freiburg  i.  Br. 

4872. 
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sleinen  von  Grad  Jakan  und  Widodarin  beobachtete  Rosenbusch  als  erstes 
aussereuropilisches  Vorkomniniss  ein  reguläres  Mineral  der  Hauyn-Gnippe, 
welches  er  zum  Tlieil  fUrNosean,  zum  Theil  für  Hauyn  hält,  und  welches 
nur  au  das  reichlichere  Auftreten  des  Sanidins  gebunden  ist,  da  fehlend, 
wo  der  Plagioklas  voi-zuwalten  beginnt.  Zersetzte  Sanidine  von  Grad  Ja- 
kan enthalten  platte  rundliche  Täfelchen,  die  nach  ihm  möglicherweise 
dem  Tridymit  augehören. 

Feldspathbaaalt ,  Anamesit,  Dolerit. 

Allgemeines    Über  die   Basaltgesteine. 

Die  basaltischen  Gesteine  in  der  erweiterten  Bedeutung  sind  unter 
den  Jüngern  Kruptivmassen  den  trachytischen  (Liparit,  Trachyl,  Phonoliih, 
Hornblende-Andüsil)  gegenüber  durch  die  Gegenwart  des  Augits,  durch  den 
Mangel  an  Quarz  und  Sanidin^  sowie  das  häufige  Auftreten  des  Olivins, 
die  reichliche  Magneteisenmenge,  die  basischere  Constitution,  das  höhere 
specifische  Gewicht  und  die  dunklere  Farbe  gekennzeichnet.  Sie  bieten 
nur  in  verhaltnissmässig  sehr  spärlichen  Fällen  ihre  Gemengtbeile  dem 
blossen  Auge  dar. 

Als  jjBcisalt**  wurde  eine  sehr  grosse  Schaar  von  dunkeln,  schweren 
basischen  Gesteinen  zusammengefasst ,  deren  Hauptmasse  dem  Anblick  fasi 
homogen  erschien,  und  deren  mineralische  Zusammensetzung  den  Gegen- 
stand ebenso  zahlreicher  als  wegen  der  ungenügenden  Hülfsmittel  wenig 
zuverlässiger  Deutungen  bildete,  bis  es  der  mikroskopischen  Untersuchung 
vergönnt  war,  auf  diese  vielbesprochene  Frage  die  Lösung  zu  finden^}.  Es 
ergab  sich  nämlich ,  dass  jene ,  in  ihrem  Aeussern  und  in  der  chemischen 
Constitution  höchst  ähnlichen  Gesteine  nicht,  wie  man  stets  dem  entspre- 
chend vermuthet  hatte,  einzeln  aus  denselben  Ilauptgemcngtheilen  zusam- 
mengesetzt sind,  sondern  dass  die  ,, Basalte**  in  drei  grosse  verschiedene 
Gruppen  zerfallen,  w-elchc  abweichende  Mineralcombinationen  darstellen; 
diese  mikroskopischen  Gemengtheils-Associationen  sind  indessen  als  solche 
nicht  neu  und  fremdartig,  sondern  besitzen  ihre  längst  bekannten  phanero- 
krystallinischen  Repräsentanten. 

Es  ordnen  sich  nun  die  ,, Basalte**  in  drei  Abtheilungen,  welche,  unter 
einander  ganz  verschieden  beschaflfen,  nach  den  für  die  makroskopische 
Petrographic  leitenden  Grundsätzen  offenbar  ebensoviel  besondere  und 
wohlcharakterisirte  Gesteine  ausmachen.  Mit  Rücksicht  auf  den  eisenfreien 
und  thonerdereichen  Silicat- Hauptgemengthcil  nämlich,  welcher  den  nie- 
mals fehlenden  Augit  begleitet,  gibt  es: 

ü)  Feldspathbasal  te,  charakterisirt  durch  die  Gegenwart  von  Pla- 

1;  lnter>uchuii}:4>n    üho.v  die   inikrosk<»pische   ZusainmeiisetzuDg   und  Structur  der 
Bnsnltgesteine,  Bonn  1870. 
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gioklas ,  gewöhnlich  ohne  Leucit,  oft  mit  etwas  Nephelin ;    sie  entsprechen 
den  deutlicher  gemengten  Doleriten  (und  Anamesiten). 

b)  Nephelinbasalte,  mitunter  auch  etwas  Leucit  führend,  die  an 
Nephelin  reichen  gewöhnlich  feldspathfrei ;  ihr  Analogon  ist  der  Nephelinit, 
z.  B.  vom  Löbauer  Berg  in  Sachsen. 

c)  Leucithasalte,  fast  immer  feldspathfrei,  dagegen  fast  sämmtlich 
Nephelin,  in  verhijlltnissmässig  grösserer  oder  geringerer ,  aber  immer  gegen 
den  Leucit  zurücktretender  Menge  führend. 

Feldspath  ist  demzufolge  im  Gegensatz  zu  der  früher  üblichen  Ansicht 
keineswegs  ein  Hauptgemengtheil  sämmtlicher  Basalte.  Alle  drei  Gruppen 
führen  stets  Magneteisen  (dazu  auch  oft  Titaneisen] ,  nahezu  auch  immer 
Oiiviu.  Melilith  und  Hauyn  treten  nur  ganz  vereinzelt  auf  und  sind  dann 
durchgehends  an  die  Nephelinbasalte  oder  Leucitbasalte  gebunden. 

Jene  Eintheilung  bezieht  sich  nun ,  wie  das  Mikroskop  ergab ,  nicht 
lediglich  auf  die  massigen  eigentlichen  Basalte,  sondern  es  ordnen  sich  ihr 
auch  sämmtliche  basaltische  Laven  unter,  welche  auf  ganz  gleiche  Weise  in 

Feldspath  -  Basaltlaven 
Nephelin  -  Basaltlaven 
Leucit-  Basaltlaven 
zerfallen.      Und    nicht    nur    alle  Typen    der    Gemengtheils -Gombinationen, 
welche  man  bei  den   eigentlichen  Basalten   beobachtet,    sondern  auch   alle 
speciellsten  Verhältnisse,  die  deren  Mikrostructur  aufweist ,  kehren  bei  den 
basaltischen  Laven  in  treuer  Uebereinstimmung  wieder. 

Ob  irgend  ein  ,, Basalt*'  nun  ein  Plagioklas-  oder  Nephelin-  oder 
Leucitgestein  sei,  dieser  Nachweis  muss  allemal  für  den  einzelnen  Fall 
und  zwar  mit  dem  Mikroskop  ausgeführt  werden,  da  das  allen  gemeinsame  . 
einfache  schwarze  Kleid  in  der  That  vollständig  die  Verschiedenheit  der 
innerlichen  Beschaffenheit  verhüllt,  und  eine  noch  so  sorgfältige  chemische 
Analyse  genügend  sichere  Schlüsse  in  dieser  Hinsicht  nicht  gestattet.  Bei 
einem  vergleichenden  Ueberblick  über  die  bisherigen  Untersuchungen  stellt 
sich  indess  die  Thatsache  heraus,  dass  im  Grossen  und  Ganzen  die  zu 
einem  Bezirk  zusammengeschaarten  Basaltvorkommnisse  unter  einander  in 
ihrer  Zusammensetzung  nur  w-enig  differiren,  während  andererseits  die 
einzelnen  Regionen,  gegenseitig  verglichen,  grössere  Verschiedenheil  zur 
Schau  tragen. 

,,Um  nur  einige  Beispiele  von  dieser  geographischen  Absonderung 
der  Basalttypen  aufzuführen,  sei  darauf  hingewiesen,  dass,  wie  aus  dem 
spätem  hervorgeht,  die  Basalte  des  Siebengebirgs  und  seiner  nähern  Um- 
gebung, gerade  so  wie  die  gewaltigen  Basalt-  und  Anamesitablagerungen 
Schottlands,  der  Hebriden,  der  Färöer  und  Islands  sämmtlich  Feldspath- 
bosalte  sind,  und  sich  bis  jetzt  noch  kein  Körnchen  Leucit  in  ihnen  gefun- 
den hat,  die  Basalte  des  eigentlichen  Erzgebirgs  dagegen,  wie   es  scheint, 
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saniint  und  sondors  Leucit  und  Nephclin  führen  und  feldspathfrei  sind. 
Aus  der  Uni$ief:end  des  Laacher  Sees  wurde  bisher  noch  keine  Lava  un* 
(ersucht,  in  welcher  sich  nicht  reich h'cher  Leucit  beobachten  Hess,  während 
dieser  Gemengtheil  den  zahlreichen  Basalten  und  Laven  der  grossen  eeu- 
tralfranzösischen  Region  (Auvergne,  Cantal,  Velais,  Vivarais)  nach  dem 
jetzigen  Stande  unserer  Kenntnisse,  die  noch  über  kein  Knstüllchen  fran- 
z(>sisch(*n  Leucits  zu  berichten  wissen,  total  fehlt.  Dort  sind  alle  hierher 
4:ehörif!(*n  untersuchten  G<*steine  feldspathführend  und  dabei  nephelinfrei 
(KJer  nephelinarni.  Auf  einer  geraden  Linie  liegen  die  Nephelinbasaltpunkte 
der  schwäbischen  Alp,  von  Weiler  l)ei  Sinsheim,  vom  Katzenbuckel,  vod 
Auerbach  an  der  Bergstrasse. 

Wie  die  Nephelinbasalte  bisweilen  Leucit  führen  und  die  Leucitbasalte 
gewöhnlich  Nephelin  enthalten,  so  scheinen  auch  local  die  Xephelinbasalte 
viel  näher  mit  den  ver\Vandtern  Leucitbasallen  verbunden  zu  sein,  als  einer 
dieser  Typen  mit  den  Feldspathbasalten :  erstere  kommen  oft  zusammen 
in  einer  Region  vor  z.  B.  Erzgebirge,  Rhön  ,  während,  wenn  irgendwo 
Keldspathbasalle  auftreten,  sehr  geringe  Wahrscheinlichkeit  vorliegen  dürfte, 
inn(*rhalb  ihres  Complexes  auch  leucit-  und  nephelinreichc  Glieder  aufzu- 
finden, welche  fast  immer  gesondert  ausgebildet  sind. 

Ob  das  basaltische  Material  Vulkane  aufbaut  und  als  LavastrOme  fliesst, 
oder  ob  es,  frei  von  acht  vulkanischem  Charakter,  blos  sich  zu  Kuppen 
aufthUrml,  als  Decken  ausbreitet  oder  Gangspalten  erfüllt,  das  ist  ganz 
ohne  westMitlichen  Einfluss  auf  die  minerahsche  Ausbildung  und  auf  die 
Zerfällung  des  Magmas  in  Silicate.  Die  Laacher  Laven  sind  zu  Leucitge- 
sleinen  geworden,  wogegen  es  im  Ei*zgebirge  und  im  böhmischen  Mittel- 
gebirge gerade  nicht  vulkanische  Basalte  sind,  welche  als  Leucittrüger  er- 
sch(>inen  und  jenen  niöglichst  ähneln.  Es  besteht  ausser  der  grossem 
Porosität  keinerlei  wesentlicher  Unterschied  zwischen  den  Strömen,  die  am 
LaarlHT  See  (i(*n  Kratern  des  Forstbergs  und  des  Kunkskopfs  entflossen 
sin<l,  und  dem  Gestein  des  Felsens,  auf  welchem  in  Sacliseu  das  Schloss 
von  Stolpen  steht.  L ingekehrt  zeichnen  sich  die  geflossenen  Basaltlaven 
(]entralfrankreichs  gerade  durch  die  Abwesenheit  von  Leucit  aus  und  stim- 
men in  ihrem  petrographischen  Charakter  durchaus  mit  den  gewöhnlichen 
Basallkuppen  des  Sieb(»ngebirgs  überein. 

TrotzcK^m  sich  so  i  m  A  1 1  g  o  ni  e  inen  die  Unterschiede  zwischen  Laven 
und  nicht  vulkanischen  Basalten  gänzlich  verwischen,  können  dieselbt'^n 
doch  local  deutlich  hervortreten:  nur  die  ächten  Laven  sind  es  um  den 
Laacher  See  und  in  der  Eifel,  welche  mit  Leucit  ausgestattet  sind,  von 
den  zahlreichen ,  in  dvr  Nachbarschaft  umhergestreuten  Basaltkuppen  um 
Adenau  und  Kelberg  und  in  dem  Quellgebiet  der  Ahr  führt,  soviel  be- 
kannt, keine  einzige  auch  nur  eine  Spur  Leucit.  Diesen  ist  durch  ihren 
Plagioklasgchalt  ein  ganz  abwtiichender  Charakter  aufgedrückt,    der  diesel- 
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ben  in  eine  Linie  stellt  mit  denen  des  Siebengebirges  und  seiner  Traban- 
ten auf  der  rechten  und  linken  Seite  des  Rheins.  Ganz  verloren  zwischen 
den  letztem  erscheint  als  äusserster  iJcht  vulkanischer  Vorposten  der  Ro- 
derberc  bei  Mehlem,  und  um  die  locale  Differenz  zwischen  Basalt  und  La- 
ven  völlig  durchzuführen,  sind  dessen  Schlacken,  im  Gegensalz  zu  den 
nachbarlichen  Feldspathbasalten,  wieder  reich  an  mikroskopischem  Leucit, 
wie  die  des  fast  vier  Meilen  entfernten  Laacher  Sees/* 

Feldspathbasalt,  Anamesit,  Dolerit. 

Diese  drei  ihren  Hauptgemengtheilen  nach  übereinstimmenden  Gesteine 
unterscheiden  sich  dadurch,  dass  Dolerit  die  mittel-  bis  grobkörnigen  Glie- 
der begreift,  die  vorwiegend  körnige  Structur  des  Anamesits  zwar  makro- 
skopisch erkennbar,  aber  in  ihren  einzelnen  Elementen  nicht  mehr  zu  un- 
terscheiden ist,  der  Feldspathbasalt  die  viel  verbreiteten  Gesteine  umfasst, 
deren  Masse  nach  Abrechnung  etwa  vereinzelt  hervortretender  Krystalle  dem 
blossen  Auge  homogen  erscheint.  Sie  bestehen  aus  Plagioklas,  Augit,  Magnet- 
eisen (Tilaneisen) ,  führen  fast  immer  Olivin,  oft  auch  (stets  mikroskopi- 
schen) Nephelin,  hiiufig  Apatit.    Dazu  gehören  die  entsprechenden  Laven. 

Allerorts  ist  für  die  Feldspathe  dieser  Basaltgesteine  die  trikline  Natur 
charakteristisch,  welche  im  polarisirten  Licht  meist  sehr  deutHch  offenbar 
wird.  Die  Plagioklase  sind  oftmals  zu  zweien  oder  dreien  unmittelbar 
neben  einander  gedrängt  oder  nur  durch  dünne  Zwischenwände  von  Glas 
oder  entglasler  amorpher  Materie  getrennt ;  mitunter  stossen  mehrere  selbst 
zu  14;  leistenförmige  Plagioklas-Durchschnitte  mit  einem  Ende  zusammen 
und  strahlen  von  diesem  Mittelpunkt  aus  mit  den  andern  Enden  radien- 
artig nach  verschiedenen  Richtungen  auseinander.  Sonderbar  ist  es,  dass, 
während  in  den  Feldspathen  der  TrachUe  und  Liparite  Glaseinschlüsse  so 
vielfach  vorkommen,  dieselben  in  denjenigen  der  eigentlichen  Basalle  fast 
niemals  vorhanden  sind,  um  so  auffallender,  als  es  in  den  unmittelbar  be- 
nachbarten Augilen  und  Olivinen  so  oft  förmlich  davon  wimmelt.  In  den 
Feldspathen  der  Anamesite  und  Dolerile  werden  indessen  die  Glaseinschlüsse 
nicht  ganz  vermisst;  sind  sie  reichlicher  eingebettet,  so  steht  wohl  auch 
hier  ihre  Anordnung  mit  den  Kryslallconlouren  in  Zusammenhang.  Gelb- 
liche und  gitlnliche  Körnchen  und  Nädelchen  finden  sich  gleichfalls  sehr 
seilen  in  den  Feldspathen.  Die  Plagioklase  der  basaltischen  Gesteine  er- 
scheinen im  Allgemeinen  recht  frisch  und  unzersetzt,  nur  bisweilen  weisen 
grössere  Individuen  leichte  Trübung,  zunächst  längs  der  Grenzlinien  der 
verzwillingten  Lamellen,  auf.  Die  Gruppirung  der  leistenförmigen  kleinen 
und  schmalen  Plagioklas-Durchschnitte  bewirkt  häufig  eine  ausgezeichnete 
Fluctuationstextur. 

Während  man  früher  allgemein  für  den  basaltischen  Plagioklas  annahm, 


424  Besondere  mikroskopische  Beschaffenheit  der  einzelnen  Gesteine. 

dass  derselbe  in  den  meisten  Fallen  dem  sog.  Labradorit  angehöre  ^  stel- 
lenweise auch  an  den  noch  basischem  Anorthit  dachte,  hat  es  sich  durch 
Aetz versuche,  welche  spJller  von  11.  Möhl  best^itigt  wurden,  ergeben,  dass 
hier  wohl  gewöhnlich  ein  kieselsäurereicherer  Kalknatron-Feldspath  vorhat, 
als  man  glaubt,  etwa  von  der  Zusammensetzung  des  sog.  Andesin  oder 
Oligoklas.  Es  stellte  sich  heraus,  dass  durch  8 — 10  tägige  Behandlang  vieler 
gepulverter  Basalte  mit  concentrirterSalzsHure  unter  abwechselndem  Kochen  die 
mikroskopischen  Plagioklas-Theile  weder  an  Quantität  verloren  hatten,  noch 
in  ihrer  ßeschaitenheit  verändert  waren,  dass  sie  also  nicht  sonderlich  basi- 
scher Natur  sein  können,  indem  sie  sonst  hätten  zersetzt  werden  müssen  M- 
Damit  steht  alsdann  der  vormals  gar  nicht  berücksichtigte  Umstand  in  Zu- 
sammenhang, dass  bei  dem  grössten  Theil  der  Partialanalysen  von  Basalt 
die  unlöslichen  Antheile  einen  KieselsUuregehalt  besitzen,  welcher,  obschoD 
der  ganze  (basischere)  Augit  darinsteckt,  so  hoch  ist,  dass  er  selbst  den 
des  Labradorits  weit  ttbertriftl.  Doch  ist  es  immerhin  möglich,  dass  den 
Feldspathen  der  verschiedenen  Basalte  eine  abweichende  Zusammensetzung 
zukommt,  wie  ja  aus  basaltischen  Gesteinen  mehrfach  Anorthit  leibhaftig 
analvsiil  wurde. 

Etliche  Basalte  enthalten  Feldspathdurchschnitte ,  welche  man  nach 
ihrem  Polarisations\  erhalten  für  nichts  anderes  als  für  Sanidin  erachten 
kann.  Allemal  aber  stehen  sie  selbst  in  den  feldspathreichsten  Vorkomm- 
nissen tlberaus  zurück  gegen  die  unzähligen  vielfach  gestreiften  triklinen.  Und 
indem  sie  so  im  Allg(^meinen  nur  für  selten  und  sodann  ganz  sporadisch 
auftretende  förmlich  accessorische  Geniengtheile  t^ehalten  werden  können 
—  zu  vorgleichen  umgekehrt  den  triklinen  Feldspathen  in  dem  Sanidin- 
gestein Phonolith  — ,  sind  und  bleiben  diejenigen  Basalte,  welche  ül)erhaüpl 
Felds[)ath  führen,  ächte  Plagioklasgesteine. 

Die  Krvstalle  von  Auuit,  von  denen  die  «rössern  hin  und  wieder  im 
polarisirten  Licht  die  S.  173  erwähnt«»  Zwillingsstreifung,  häufiger  coneen- 
trische  Schaalenstructur  darbieten,  enthalten  mit  l>emerkenswerther  Con- 
stanz  zahlreiche  fremde  mikroskopische  Einschlüsse:  Augitmikrolithen ,  ge- 
wöhnlich regellos  eingewachsen  und  unter  den  verschiedensten  Winkeln 
geneigt,  stellenweise  ein  förmliches  Netzwerk  ausmachend,  so  dass  die  Au- 
gitmasse  wahrhaft  damit  durchspickt  erscheint:  schwarze  Kömer  von  Ma- 
gneleisen,  mehr  wohl  an»  Rande  als  in  der  Mitte  der  Augitkrystalle  ver- 
sammelt: farblose  scharf  sechsseitig  begrenzte  Apatitnadeln,  immer  blos 
vereinzelt,  meist  in  den  Augiten  von  gröberkörnigen  Basaltgesteinen.  Von 
mehr   rundlichen  als   v(»i*zerrten   Glaseinschlüssen    ist   kein  Augit   von   den 


V  F.  Z.,  BasallgesteiiH'  S.  36.     Dadurch  \\int  die  Xotliwendigkeit  einer  beflondern 
tntorsclieidun;^  von  '>Au;:ifandfsifeii..,  wclclio  wie  die  Hornbleiidcondesile  einen  oligokJ 
ühnlichtMi  Feldspafh  führen,  sehr  zweifelhaft    vjil.  S.  418,. 
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grössten  bis  zu  den  allerwinzigsien  mikroskopischen  frei;  erwähnenswerlh 
sind  die  Glaseinschlüsse,  welche  selbst  die  äussere  Form  von  Augilkrystal- 
len  besitzen,  Prisma,  Klino-  und  Orthopinakoid  und  Hemipyramide  deutlich 
erkennen  lassen  und  dabei  ein  meist  grosses  Bläschen  aufweisen  —  wie 
dieselben  z.  B.  in  den  Augiten  der  Basalte  von  Leipa  in  Böhmen,  vom 
Hochpochter  in  der  Eifel  (hier  in  grosser  Anzahl)  beobachtet  wurden.  Bis- 
weilen ist  es  selbst  ein  wahres  Glasgeäder,  bestehend  aus  theilweise  an- 
einanderhängenden  bläschenfreien  Glasfetzen,  welches  die  grössern  Augitkry- 
stalle  netzartig  durchzieht.  Isolirte  Einschlüsse  der  benachbarten  basalti- 
schen Masse  werden  in  den  grossem  Augiten  keineswegs  selten  angetroffen, 
und  hin  und  wieder  hat  bei  den  dickem  der  Durchschnitt  genau  dieselben 
Contouren  wie  der  umhüllende  Augitkrystall.  Nicht  sonderlich  häufig, 
aber  doch  recht  deutlich  erscheinen  auch  Flüssigkeitseinschlüsse  in  diesen 
Augiten  (S.  176) ;  Dampfporen,  zu  Haufen  versammelt  oder  zu  langen  Streifen 
zusammengruppirt,  sind  reichlich  vorhanden.  Mikrolithen,  Magneteisenkör- 
ner und  Glaseinschlüsse  erfüllen  manchmal  den  Augil  der  Basalte  dergesliilt. 
dass  diese  fremden  Gebilde  —  was  indessen  wohl  auf  Täuschung  beruht, 
—  fast  ebensoviel  auszumachen  scheinen,  wie  die  Augitmasse  selbst.  Bis- 
weilen gewahrt  man  in  den  Basalt -Dünnschliffen  diese  Verunreinigungen 
sogar  mit  einer  schwachen  Loupe :  in  den  Augitdurchschnitten  liegen  dunk- 
lere Fleckchen  und  feine  tiiibe  Streifchen,  die  sich  u.  d.  M.  in  Haufen 
oder  Reihen  von  jenen  Körperchen  oder  von  blasenartigen  Dampfporen 
auflösen. 

Neben  den  grössern  mikroskopischen  Augiten  erscheinen  lichtbräunlich- 
gelbe  und  blassgrüne,  bei  sehr  grosser  Dünne  fast  ins  farblose  gehende 
Augitmikrolithen;  bald  kürzer,  bald  aber  auch  ganz  auffallend  lang  und 
sich  alsdann  förmlich  durch  das  Gesleinsgewebe  hindurchspinnend,  sind 
sie  mitunter  an  einem  Ende  etw  as  keulenförmig  verdickt ,  auch  wohl  ge- 
krümmt und  hakenähnlich  gebogen,  in  zwei  Spitzen  getheilt,  oder  parallel 
zu  mehrern  dicht  neben  einander  gedrängt.  Sie  dürfen  nicht  mit  den 
wirklich  farblosen  scharf  hexagonalen  Apatitnadeln  verwechselt  werden. 
Ausserdem  begejinet  man  in  den  Basalten  noch  massenhaften  Anhäufungen 
eng  aneinander  gruppirter  und  unregelmässig  begrenzter  Augitkörner,  manch- 
mal mit  Magneteisenpartikeln  reichlich  durchmengt ;  diese  Haufwerke,  w  eiche 
mitunter  sogar  den  Umriss  eines  Augitkrystails  roh  w  iedensugeben  trach- 
ten, polarisiren  hübsch  mit  mosaikartig  buntem  Farbenbild.  —  Der  Augit 
in  den  Basalten  ist,  zumal  im  Gegensatz  zu  dem  Olivin  (und  Nephelin) 
gleich  dem  Feldspath,  ein  widerstandsfähiger  Gemenglheil,  nur  selten  spu- 
renhaft  angegriffen  und  noch  weit  entfernt  von  jenen  Umwandlungen  in 
Grünerde,  Chlorit  und  Kalkspath,  wie  sie  die  Augite  älterer  Gesteine 
z.   B.  der  Diabase  schon  erfahren  haben. 

Der  Nephelin  tritt  in  den  Feldspathbasalten,  in  welchen  er  accessorisch 
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zu^eizcn  ist,  meist  in  so  \vinzi$:en  Individuen  und  auch  so  im  Ge$teiosf:e- 
webe  versteckt  auf,  dass  seine  Auftindun{:  nur  im  sehr  dünnen  Schliff  iiiit 
starker  Vergrösserun^:  und  hei  einer  gewissen  Uebung  im  Mikroskopiren 
gelinjzt. 

Der  Olivin  scheint  im  Allgemeinen  in  diesen  Feldspathbasalten  bifufi- 
ger  als  in  den  Nephelin-  oder  Leucitbasalten :  in  den  gröberkörn  igen  hier- 
her gehörigen  Doleriten  und  Anamesiten  tritt  er  aber  augenscheinlich  zu- 
rück. Einschlüsse  von  Glas.  Magnet-  oder  Titaneisen  und  den  S.  il3 
erwähnten  bräunlichen  Körnchen  sind  in  den  basidtischen  Olivinen  sehr 
verbreitet,  solche  einer  Flüssigkeit  keineswegs  selten;  letztere  finden  sich 
auch  in  den  Olivinen  von  achten  geflossenen  Basaltlaven  z.  B.  vom  Mo- 
senberg  in  der  Eifel.  Abgesehen  von  den  erratischen  Olivinfels-  und 
Lherzolithbruchstücken  in  den  Basalten  können  die  kleinen  isolirten  ma- 
kroskopischen und  mikroskopischen  Olixine  der  Basalte  nur  für  directe 
Ausscheidungen  aus  dem  basaltischen  Magma  erachtet  werden.  Offenkmi- 
dige  Zeugnisse  für  diese  Bildungsweise  und  gegen  ihre  Präexistenz  sind 
ihre  regelmiissige  Vertheilung  innerhalb  der  Basaltmasse,  ihre  so  oft  scharf 
und  vollkommen  krystallisiiie  Umgrenzung,  die  Einschlüsse  endlich  sowohl 
von  Glas,  welches  mit  der  etwa  in  den  Basalten  vorhandenen  hyalinen 
Substanz  allemal  übereinstimmt,  als  auch  des  benachl>arten  Gesteinsge- 
menges, welches  auch  wohl  mikroskopisch  lange  Arme  und  Keile  in  die 
Olivine  hineinsendet.  Zerbrochent»n  und  auseinander  gedrängten  Krystal- 
len  begegnet  man  namentlich  in  gewissen  Basalten  liHufig.  Ueber  die  mi- 
kroskopischen linwandlungsvorgiinge  bei  den  basaltischen  Olivinen,  von 
welchen  vielleicht  kein  einziges  Individuum  völlig  verschont  geblieben  ist, 
vgl.  S.  215.  In  Basalten,  welche  zersetzten  Ohvin  führen,  beobachtet  man 
vielfach ,  dass  mikroskopische  Klüftchen  des  PrHparats  lUngs  der  Wände 
mit  überaus  zart«»n,  etwas  von  einander  abweichend  gefilrbten,  oft  fein  ge- 
vvelllen  Al»satzen  einer  Sul)stanz  erfüllt  sind,  welche  mit  dem  serpentin- 
arligen  rmwaiuilungsproduct  des  Olivins  übereinzustimmen  scheint.  Das 
letztere  hat  auch  dann  und  wann  das  benachbarte  Gesteinsgewebe 
schwach  imprägnirt  und  demselben  z.  B.  eine  röthlich-gelbe  Fürbung  ver- 
li(*hen. 

Die  mikroskopischen  Magneteisenkörner  sind  gewöhnlich  recht  regel- 
mässig durch  die  Basaltmasse  verlheill.  Heutiger  als  anderswo  erscheinen 
in  den  Basalten  und  zugehörigen  Laven  die  niedlichen  Aggregationen  von 
Magneteisen ,  zusanjmengesetzt  aus  einer  Axe  von  aneinandergereihten 
Oktaedern,  an  welche  kleinere  Aeste  rechtwinkelig  angeheftet  sind  (vgl.  S. 
24i.  Fig.  iji].  Die  impclluciden  schwarzen  Körnchen  dagegen,  welche 
man  in  dem  wochenlang  unter  abwechselndem  Kochen  mit  Salzsäure  be- 
handelt gewesenen  Basaltpulver  u.  d.  M.  ganz  unversehrt  gewahrt,  und  welche 
der  Magn(4stab  nicht  auszieht,  können  selbstredend  kein  Magneteisen  sein. 
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Auf  Grund  dieser  Unlöslicbkeit,  des  Titansäuregehalts  der  Basaltanalysen 
und  des  an  das  Rhomboödrische  erinnernden  Umrisses  mancher  solcher 
Körnchen  wird  man  dieselben  geViss  dem  Titaneisenerz  zurechnen  dürfen ; 
unentscheidbar  ist  es  freilich  durch  das  blosse  Ansehen,  ob  nicht  vielleicht 
auch  ein  Theil  derselben  dem  Picotit  oder  Pleonast  angehört.  Nach  Sand- 
berger  tritt  in  den  Doleriten  und  Anamesiten  das  Magneteisen  völlig  zurück, 
ja  fehlt  hier  ganz  und  wird  durch  ein  oft  nur  sehr  schwach  magnetisches 
Titaneisen  ersetzt,  welches  in  den  Präparaten  meist  in  der  Form  schwar- 
zer schmaler  Leisten  erscheint  (so  dass  der  Schliff  wie  zerhackt  aussieht), 
seilen  schwarze  Sechsecke  bildet  *).  Th.  Andrews  hat  in  Basalten  der  ir- 
landischen Grafschaft  Antrim  (z.  B.  des  Hügels  von  Slievemish,  der  Mai- 
den rocks)2),  Pageis  in  dem  vom  Bärenstein  im  Erzgebirge,  Reuss  in  mön- 
chen  böhmischen  ^)  einen  Gehalt  an  metallischem  Eisen  nachgewiesen,  weil 
das  in  einem  Porzellanmörser  gepulverte  Gestein  aus  einer  Kupfervitriollösung 
metallisches  Kupfer  niederschlügt,  was  durch  Magneteisen  nicht  bewirkt  wird. 
Das  gediegene  Eisen  scheint  demnach  mehrorts  in  Basalten  vorzukommen,  u. 
d.  M.  lässt  es  sich  indessen,  mag  es  nun  als  Oktaeder  oder  als  Körner  zu- 
gegen sein,  wegen  der  übereinstimmenden  Impellucidität  von  dem  Magnet- 
eisen nicht  unterscheiden. 

Braunlichrothe,  bei  horizontaler  Lage  und  normaler  Ausbildung  deut- 
lich hexagonale  Blättchen,  mehr  oder  weniger  durchscheinend,  können 
kaum  für  etwas  anderes  als  für  Eisenglanz  gehalten  werden.  Selten 
übersteigt,  ihr  Durchmesser  0.02  Mm. ;  sie  pflegen  sich  weniger  in  den 
feinkörnigen  eigentlichen,  vorzugsweise  in  den  gröberkörnigen  anaipesiti- 
schen  Feldspath- Basalten  einzustellen.  Hornblende  und  Magnesiaglimmer 
sind,  wie  es  scheint,  lieber  accessorische  Gemengtheile  der  leucit-  und 
nephel inführenden  als  der  Feldspath-Basalte.  Melilith,  Hauyn  und  Xosean 
kommen,  soviel  bekannt,  nur  in  den  erstem  vor. 

So  lange  die  Basalle  überhaupt  noch  zu  Dünnschliffen  präparirt  werden 
können,  beschränken  sich  die  darin  eingetretenen  Veränderungen  auf  die- 
jenigen einzelner  Gemengtheile  vgl.  diese).  In  diesem  Umwandlungs- 
stadium ist  die  Zersetzung  keineswegs  schon  so  intensiv,  wie  niari  viel- 
leicht mit  Rücksicht  auf  die  mittlerweile  entstandene  schnmtzige  Farbe 
glauben  mag,  und  namentlich  sind  die  eigentlichen  Structurverhältnisse 
dabei  noch  gar  nicht  alterirt.  Wenn  auch  die  gelblichbraune  Verwitterungs- 
rinde, welche  so  oft  die  Oberfläche  der  Basalte  bildet,  schon  entstand,  so 
ist  gleichwohl  damit  noch  keinerlei  liefeingreifende  und  allgemeine  molecu- 
lare  Umwandlung  verknüpft.     Letzlere  besteht  unter  vorläufiger  gänzlicher 


1}  Neues  Jahrb.  f.  Mineral.  1870.  i06. 

2)  Chemical  gaz.  4852.  446;  vgl.   auch  Poggendorffs  Ann.  4853.  Bd.  88.  3i4. 

3)  Silzungsber.  d.  Wiener  Akademie  4  857.  XXV.  545. 


428  Besondere  mikroskopische  Beschaffenheit   der  einzelnen  Gesteine. 

VcrschoDuni;  von  Augil  und  Feldspath  in  der  Metamorphose  des  Olivins, 
dos  Magneteisens  sowie  der  etwa  vorhandenen  amorphen  Zwiscbenmasse, 
wobei  dann  oft  ein  durch  diese  Zersetzungen  gelieferter  brSlunlichf|;eU)er 
Saft  zwischen  die  einzelnen  noch  frischen  Gemengtheile  eingedrungen  ist. 
BezUizlich  der  mikroskopischen  Secretionen  innerhalb  dieser  Felsarten  niuss 
auf  die  erwähnte  Schrift  von  F.  Z.  über  die  Basaltgesteine.  S.  83  verwie- 
sen werden. 

Die  Grund masse  der  feldspathfuhrenden  Basalte  sammt  den  zugehöri- 
gen Laven  ist  seiir  abweichender  Mikroslructur  fUhig.  Im  folgenden  findet 
sich  auf  GiTindlage  der  eben  angeführten  Untersuchungen  eine  Uehersicht 
über  die  verscliiedenen  l)is  jetzt  beobachteten  Ausbildungsweisen  zusani- 
mengesteUt,  wol)ei  selbstredend  auf  das  makroskopisch  porphyrartige  Ge- 
füge keine  Rücksicht  genommen  ist.  Wenn  eine  Anzahl  von  Beispielen 
hinzugefügt  wurde,  so  gilt  es  dabei  zu  bedenken,  dass  dieselben  sich  nur 
auf  die  gerade  vorliegenden  Handstücke  beziehen,  und  dass  der  Mikro- 
structur  keineswegs  in  dersel))en  Ablagerung  eine  durchgehende  Constanz 
eigen  ist.  Trügt  doch  sogar  hin  und  wieder  ein  und  dasselt>e  Präparat 
in  dieser  Beziehung  an  beiden  Enden  etwas  vei-schiedene  Verlialtnisse  lur 
Schau. 

I.  Grundmasse  gleichmiissig  krystallinisch-kömig  zusammengesetzt:  es 
tritt  keine  vorwaltende  oder  auch  nur  reichliche  amorphe  mikroskopische  Basis, 
weder  im  glasigen,  noch  halbglasigen,  noch  entglasten  Zustande  als  solche 
hervor,  selbst  kleine  zwischen  die  Krystalle  gedrüngte  amorphe  Masse,  und 
es  zeigt  sich  auch  keine  Andeutung  zu  porphyrartiger  Mikrostructur.  Den- 
noch steckt  w  ohl  meistens  etw  as  glasige  Substanz  zwischen  den  GemeugtheileOf 
welche  aber  als  solche  nicht  in  die  Augen  fillll,  oder  es  erscheinen  auch 
hier  und  da  sogar  ganz  vereinzelte  kleine  glasige  Fleckchen,  meist  von 
lichtvioletlicher  oder  blaulichgrauer  Farbe,  welche  gewöhnlich  mit  büschel- 
f()nnig  oder  llockenartig  zusammengehauften  geraden,  geknickten,  gelege- 
nen Trichiten  durchwachsen  sind.  Diese  Struclur  der  Grundmasse  ist  in 
mikroskopisch  kleinkörniger  Ausbildung  ausserordentlich  verbreitet,  z.  B. 
bei  den  meisten  Basalten  des  Siebengebirges  und  der  Eifel,  vom  Wester- 
wald,  vielen  aus  Hessen;  Laven  der  Auvergne,  von  Agde  unweit  Cette, 
Aden  in  Arabien.  Bald  aber  auch  mikroskopisch  gröberkörnig ,  wozu  sieb 
einzelne  im  Dünnschliff  schon  hervortretende  Krjstalle  gesellen,  z.  B.  Lö- 
wenburg im  Siebengebirge,  Rautenberg  in  Mlihren,  Castellfelsen  von  Edin- 
burgh. 

Dieselbe  ganz  oder  fast  ganz  krystallinische  Struclur,  aber  mit 
zahlreichen  makroskopischen  Krystallen  ist  vielen  Doleriten  eigen,  z.  B. 
solchen  aus  Schottland,  dem  vom  Meissner  in  Hessen,  welcher  jedoch 
eine  zwar  sehr  geringe  Menge  von  amorpher  Masse  aufweist.  Diese  Dole- 
rite  enthalten  gewöhnlich  verhaltnissmiissig  viel  Feldspath,  nicht  eben  reich- 


.-i 
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liehen  Olivin,  wohl  nur  selten  Nephelin  und  sind  deshalb  etwas  reicher 
an  Kieselsäure  und  ärmer  an  Magnesia  als  die  eigentlichen  Basalte;  sie 
führen  nach  Sandberger  nicht  Magneteisen,  sondern  Titaneisen. 

II.  Grundmasse  ein  sehr  mikroskopisch -feinkörniges  ^krystallinisches 
od<;r  nur  spurenhaft  Glas  enthaltendes],  aus  verkrüppelten  Mikrolithen  der 
Geraengtheile  bestehendes  Aggregat,  woraus  mikro-  (und  makro-)  porphy- 
risch einzelne  grössere  Krystalle  (meist  Feldspathe,  weniger  häufig  Augite) 
deutlich  und  scharf  begrenzt  hervortreten.  Seltene,  aber  sehr  charakteristi- 
sche Ausbildungsweise,  z.  B.  beim  B.  von  Kicshübel  bei  Dilln  unweit 
Schemnitz,  vom  Jungfemberg  im  Siebengebirge,  von  Funchal  und  dem 
Pico  Ruivo  auf  Madeira ;  Laven  vom  Puy  de  Pariou  (Auvergne)  und  der 
Insel  St.  Paul  im  indischen  Ocean.  An  allen  so  entlegenen  Orten  stimmt 
die  Entwicklung  der  Grundmasse  auf  das  täuschendste  tiberein  (vgl.  Me- 
laphyr  S.  412;. 

III.  Grundmasse,  in  welcher  eine  homogene  glasige  ^oder  durch  Aus- 
scheidungen etwas  halbglasige)  Basis  meist  von  gelbbräunl icher  Farbe  stark 
entwickelt  ist,  aber  doch  kaum  so,  dass  sie  an  Masse  die  krystallini- 
schen  Gemengtheile  übertrifll. 

a.  Basis  reines  Glas,  z.  B.  Elfershausen  in  pr.  Hessen,  Weissholz  bei 
Lütgeneder,  Stillberg  im  Habiehtswald,  auch  Frickhofen  bei  Hada- 
mar  in  Nassau. 

b.  Basis  mit  gestrickten  oder  netzartig  zusammengehäuften  Trichiten 
(Und  dunklen  Körnchen),  z.  B.  Dächeisberg  bei  Oberbachem  unfern 
Bonn,  Schafsberg  bei  Limburg  a.  d.  Lahn ,  Salesl  an  der  Elbe  in 
Böhmen,  Milleschauer  im  böhmischen  Mittelgebirge,  Anneklef  bei 
Hör  in  Schonen  Stellenweise  ist  es  wegen  der  Aehnlichkeit  der 
Substanz  und  der  Aggregation  nicht  leicht,  die  Trichitnetze  von  den 
ästigen  Magneteisenskeletten  zu  unterscheiden. 

IV.  Grundmasse  bestehend  aus  grössern  Kr^^stallen  und  einer  zwischen 
die  divergirenden  Durchschnitte  derselben  gedrängten  und  keilförmig  ein- 
geklemmten, als  solche  amorphen  Substanz,  welche  an  Quantität  gegen  die 
individualisirten  Gemengtheile  entschieden  zurücktritt. 

(a.    zwischengeklemmle  Basis  rein  glasig,  ein  sehr  seltener  Fall) 

b.  zwisehengeklenimte  Basis  ein  Glas  mit  oft  reichlich  ausgeschiedenen 
dunklen  Körnchen  (vgL  S.  272) ;  sehr  charakteristisch  an  den  ver- 
schiedensten Orten  sich  wiederholend  z.  B.  Berg  Smolnik  zwischen 
Krenmitz  und  Heil.  Kreutz  in  Ungarn,  Dunglass  in  Strathblane 
n.  n.  w.  von  Glasgow,  Fürth  Soleyjarhöfdi  am  Thjorsau-Fluss  in  Island; 
Lava  von  Beaulieu  in  der  Auvergne,  Hekla-Lava  von  1845. 

c.  zwischengedrängte  Basis  mit  massenhaft  ausgeschiedenen  farblosen  und 
dunkeln  Nädelchen,  Keulchen  und  Körnchen  (welche  nicht  als  eigent- 
liche Gemengtheile  auftreten  und  nicht  Mikrolithen  der  grössern  Kry- 
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Stalle  sind   'vs}.  S.   276) ;    uleichfalls    sehr  constant  wiederkehrend: 
dazu  gehören    die   meisten   Ananiesite    z.  B.  Steinheim    bei  Hanau, 
Wilhelmshöhe  bei  Cassel,    Steinbahn    bei  Siegburg,    Dransberg  bei 
Dransfeld   unweit  Göttingen;    die  anamesitischen   Basaltgesteine   des 
nordwestliehen    Europas.     Islands,    der   Fiiröer,     Schottlands,    der 
Ilebriden,  Grönlands:  auch  einige  Dolerite.    Die  amorphe  Zwscben- 
masse  ist  allerorts  sehr  leicht  zur  Umwandlung  geneigt   (vgl.  darliber 
S.  278  .    Wo  sie  zurücktritt,  bildet  sie  oft  nur  dünne  Scheidewände 
zwischen    den    krystallinischen    Gemengtheilen.     Diese    Anamesite 
zeichnen    sicli    daneben    duiTh   das  Vorwalten    des  Feldspaths    und 
dadurch  aus,  dass  der  Augit  etwas,    der  Olivin   viel  mehr  zuiilck- 
tritt.     Auch  ist  der  Augit  in  ihnen   im  Allgemeinen  nicht  so  regel* 
milssig  krystallisirt  wie  in  den  fast  voIlstiindig-körnigenBasaltgesteinen: 
es   erscheint    neben  den  Augitkrystallen  auch   oftmals  Augitsubstanz 
mit  nicht  selbständiger,  sondern  mit  einer  von  den  Feldspathgestai* 
ten    abhiingigen  Begrenzung.     Der    letztere  Gemengtheii    ist    gewiss 
der  durchweg  zuerst  auskryslallisirte.    Nephelin  tritt  hier  recht  spär- 
lich, Apatit  wohl  häufiger  ein. 
Zwischen  diesen  wuhlcharakterisirten  Ausbildungsweisen  kommen  namentlich 
die  üebergänge  von  l  in  111  und  IV,  seltener  in  11,  sodann  von  III  in  IVa 
und  IVb,  sowie  von  IVb  in  IVc  vor.     Alle  Typen    der  Mikrostructur ,    die 
bei  den  gewöhnlichen  Feldspathbasalten  beobachtet  werden,  finden  sich  bei 
den  Feldspath-Basaltlaven  wieder,  welche  sich  nur  durch  grössere  Porosität 
unterscheiden. 

Aus  vorstehenden»  erhellt,  dass  auch  für  die  Basalte  die  frühere,  nur 
auf  allgemeine  Schlussfolgerungen  und  nicht  auf  den  Augenschein  sich 
stützende  Ansicht,  es  seien  diese  Gesteine  sammt  und  sonders  bis  in  ihre 
kleinsten  Theilchen  krystallinisch  zusammengesetzte  Massen,  eine  durchgrei- 
fende Aenderung  erfahren  muss. 

Der  in  den  Basalten  so  vielorts  vorhandene  Glasteig,  welcher  nach  den 
Ergebnissen  der  Bauschanalysen  nicht  sonderlich  kieselsäurereich  sein  kann. 
scheint  ein  und  dieselbe  Substiuiz  zu  sein  wie  der  Tachylyt,  jene  dunkle. 
amorphe  Masse  von  firnissartigeni  Glasglanz,  welche  sich  innerhalb  des  Ba- 
salts findet  und  in  der  That  eine  hyaline  Modification  desselben  darstellt. 
Versuche  haben  dargethan,  dass  die  Glasmasse  in  den  äusserlich  nichts 
davon  verrathenden  Basalten  durch  Süuren  unter  Abscheidung  gallertartiger 
Kieselsilure  rasch  und  vollständig  zersetzt  wird  —  eine  Eigenschaft,  von 
welcher  der  Tachylyt  sogar  seinen  Namen  trügt  \;.    Aus  dem  mit  Salzsäure 


')  Rosenhiisch  sajit  in  seinor  trefflichen  Bosclireil)un^  des  Gesteins  von  der  LimbuK 
im  Kaiserstuh!  Neues  Jalirb.  f.  Mineral.  i872.  HO],  ,,nian  dürfe  die  Tachylyte  und  ver- 
wandte Substanzen,  weUhe  man  gewiss  mit  Recht  als  glasig  erstarrte  Basal  tmagmeD 
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geätzten  und  von  dem  gebildeten  Rieselsaureschleim  befreiten  Basallpulver 
sind  u.  d.  M.  sammt  den  Olivin-  und  Magneteisenpartikelchen  auch  die 
Glastheilchen  gänzlich  verschwunden.  Auf  diese  hyaline  Substanz  ist  zwei- 
fellos in  erster  Linie  die  Gallertbildung  auch  derjenigen  Basalte  zu  schie- 
ben, welche  keinen  Nephelin  und  Zeolith  enthalten,  und  deren  Olivinmenge 
allein  nicht  hinreicht,  das  starke  Gelatiniren  hervorzurufen.  Wegen  unserer 
Unbekanntschaft  mit  der  wahrscheinlicherweise  wechselnd  und  jedenfalls  nicht 
nach  Proportionen  zusammengesetzten  Glasmasse  ist  es  nun  aber  auch 
fruchtlos,  die  Analyse  des  gelösten  Basalttheils  näher  interpretiren  zu  wollen^). 
Aus  der  tachylytartigen  Natur  des  basaltischen  Glasteigs  erklärt  sich  auch 
vielleicht  der  befremdend  hohe  Ralkgehalt,  welchen  die  löslichen  Theile 
mancher  Basalte  und  Basaltlaven  zeigen  :  der  Tachylyt  selbst  besitzt  nämlich 
einen  Kalkgehalt  von  7  bis  tiber  8  pCt.  Und  da  der  Tachylyt  eine  nicht 
unbeträchtliche  Wassermenge  chemisch  gebunden  enthält,  so  liegt  die 
Wahrscheinlichkeit  vor,  dass  es  die  basaltische  Glasgrundmasse  ist,  auf 
welche  wenigstens  ein  Theil  des  Wassergehalts  zurückgeführt  werden  kann, 
den  selbst  die  vollkommen  frischen  und  zeolithfreien  Basalte  in  geringer 
Menge  ergeben. 

Im  folgenden  ist  versucht  worden,  die  bis  jetzt  als  feldspathführend 
bekannt  gewordenen  Basaltgesteine  aneinanderzureihen;  die  nähere  mi- 
kroskopische Charakteristik,  auf  welche  hier  im  einzelnen  nicht  speciell  ein- 
gegangen werden  kann,  findet  sich  für  die  meisten  Vorkommnisse  in  der 
angeführten  Schrift  von  F.  Z. 


ansieht,  nicht  mit  den  basaltischen  Gesteinsgläsern  identificiren ,  die  ja  die  glasig  er- 
starrten Residua  solcher  Magmen  sind,  aus  denen  schon  verschiedene  Substanzen 
nach  verschiedenen  stöchiometrischen  Proportionen  sich  krystallinisch  getrennt  hatten." 
Dass  der  letzlere  Vorgang  auf  die  chemische  BeschatTenheit  des  zurückbleibenden  Re- 
siduums keinen  wesentlichen  Einfluss  auszuüben  braucht,  erweist  die  bekannte  That- 
sache,  dass  bei  so  manchen  Felsitporphyren  die  Bauschanalvsc  des  ganzen  Gesteins  mit 
der  Analyse  der  sog.  Grundmasse  (ohne  ausgeschiedene  Krystalle)  auffallend  übereinstinmit. 
Stellt  der  Tachylyt  die  ganze  Basaltmasse  als  solche  vor,  so  kann  er  demzufolge  auch 
den  basaltischen  Glasteig  repräsentiren.  Wenn  Rosenbusch  fortfährt:  ,,Auch  das  Gela- 
tiniren dnrf  nicht  als  Beweis  für  die  Identität  der  Gesteinsgläser  der  Basaltfamilie  und 
der  Tachylyte  angesehen  werden;  denn  einmal  gelatiniren  nicht  alle  Tachylyte,  und  an- 
dererseits wissen  wir  in  Wirklichkeit  noch  gar  nicht ,  wodurch  es  bedingt  wird ,  dass 
ein  Silicat  gelatinire  oder  nicht"  —  so  braucht  dem  wohl  kaum  hinzugefügt  zu  wer- 
den, dass  das  gelatinirende  Basaltglas  natürlich  nicht  mit  den  unzersetzbaren  sog.  Ta- 
chylylen  verglichen  werden  soll,  welche,  selbst  gegen  ihren  Namen  Widerspruch  er- 
hebtMid,  gar  nicht  hierher  gehören  und  von  Rosenbusch  auch  gar  nicht  als  solche  aner- 
kannt, unter  einer  besondern  Bezeichnung  getrennt  werden.  Und  die  Frage,  woher 
das  Gelatiniren  eigentlich  komme,  scheint  für  den  vorliegenden  Punkt  ganz  unerheblich. 
1;  Ebenso  vereitelt  die  durch  das  Mikroskop  aufgefundene  anders  geartete  amorphe 
Substanz  in  den  Basalten  (III  b,  IV  b  und  c)  im  Voraus  jedwede  nähere  Deutung  der 
Analvsen. 
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B.  des  Siehengebirges  und  seiner  Umgebungen:  Obercassel,  Casseler 
Ley,  Ramersdorf,  Finkenberg,  Weilberg,  Oelberg,  Jungfernberg,  Petersbei^ 
Kutzenberg,  Gierswiese,  Nonnenstromberg,  Löwenburg  (doleritisch) ,  Leibeif, 
Minderberg,  Unkel,  Düchelsberg  bei  Oberbachem,  ScheidskopP) ,  Steinbahn 
und  Caldauen  bei  Siegburg  (doleritisch)  —  manche  davon  etwas  nephe- 
linhalliiz. 

B  der  Eifel ;  Landskron  bei  Neuenahr,  Hohe  Kotzhardl  bei  Kirchsahr, 
Nürburg ,  Brinkenköpfchen  bei  Kelberg  ^doleritisch) ,  Hochpoebt^r  bei  Kai- 
sersesch  —  meist  ziemlich  arm  an  grössern  Olivinen. 

Hohenseelbachskopf  und  Rödger  Wald  bei  Siegen,  Druidenstein  bei 
Kirchen,  Scheda  im  Amt  Olpe.  StephanshUgel  und  Schafsberg  bei  Lim- 
burg a.  d.  Lahn,  Hornköppcl  bei  Oberbrechen  a.  d.  L.  (doleritisch),  Bla- 
siusberg  und  Dorn  bürg  bei  Frickhofen  unfern  Hadamar.  —  Deidesheim  a. 
d.   Hardt. 

Steinheim  bei  Hanau  [Anamesit)  ,  Uhnbach  bei  Hanau ,  Sprendlingeo 
bei  Frankfurt,  Steinau  im  Kinzigthal,  Vilbach  unfern  Orb  in  Hessen,  Ge- 
gend von  Elfershausen  in  Hessen,  Calvarienberg  bei  Fulda,  Umgegend  von 
Marburg,  Aspenkippel  bei  Climbach  unfern  Giessen  (nach  Streng) ,  Btthl 
bei  Weimar  unfern  Cassel  (nach  Möhl),  Bausberg  bei  Gassei,  Wilhelmshiriie 
bei  Gassei,  Stillberg  im  Habichtswald,  Eschenroth  und  Gethttrms  bei  Ange- 
rod  im  Vogelsgebirge,  Sababurg  auf  dem  Reinhardswald  (Dolerit) ,  Meiss- 
ner (Dolerit) ,  Dransberg  und  SHsebühl  bei  Dransfeld  unfern  GötUngen, 
Hellegrund  bei  Münden. 

Kemnath  im  Fichtelgebirge. 

Zeitler  bei  Rumburg.  —  Eckartsberg  bei  Zittau  und  Gutta,  Lau- 
sitz. 

Steinschönau  in  Nordböhmeu,  Wannowa  und  Salesl  a.  d.  Elbe,  Böh- 
misch-Leipa,  Schöuhof  n.  w.  von  Podersam  (nach  K.  Vrba)  und  Waltsch 
in  Böhmen,  Rautenberg  in  Mahren. 

Weitendorf  bei  Wildon  ;mil  Glasmasse)  und  Klöch  unfern  Gleichenberg 
(ohne  Olivinf  in  Steiermark  2;,  beide  auch  etwas  Hornblende  führend. 

KieshUbel  bei  Dillu,  unfern  Schenmitz,  Berg  Smolnik  bei  KremniU, 
Sömoskö,  Solyo  im  Neograder  Comitat,  Ungarn.  —  Plotxka  bei  Vaida  (Ru- 
nuyad) ,   Siebenbürgen. 

Fönte  del  Capo  oberhalb  Avesa  im  Vicenlinischen.  Radicofani  in  Ita- 
lien,  doleritisch^). 


K  Wurde  auch  von  Drossel  untersucht,  der  aber  nach  Abbildung  und  Beschreibuns 
sogar  den  braungelben  und  grünen  Augit  darin  für  Feldspath  gehalten  bat  .'Die  Basaltr 
bildung  in  ihren  einzelnen  Umständen  erläutert.   Gekrönte  Preisschrift.   Haarlem  1866'. 

•-)  Untchj,  Mittheil,  des  naturw.  Ver.  f.  Steiermark  <87J. 

3)    Von   E.   Weiss   untersucht    'Zeilschr.   d   d.   geol.    Ges.   XVII.    1865.    405).     Die 
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Anneklef  bei  Hör,  schwed.  Prov.   Schonen. 

Arthurs  Seat  und  Castellfelsen  bei  Edinburgh,  Strathbiane  bei  Glas- 
gow, zahlreiche  Gänge  und  Decken  auf  Arran,  Mull,  Skye,  Fingalshöhle 
auf  Staffa   (Hebriden).     Riesendamm  (Giants  causeway),  Irland.   —  Färöer. 

Fuss  der  Esja  am  Fjord  von  Reykjavik,  Insel  Videy  bei  Reykjavik, 
Weideplatz  Seljadalr  bei  Thingvellir,  Yadlaheidi  am  EyjaQord,  Raudarsbrida 
am  HamarsQord,  Bulandstindr,  Hörgsdalr  ia  der  Skaptafellssyssel  —  diese 
isländischen  meist  anamesitisch.   —  Kajartetik  in  West-Grönland. 

Idisi  bei  Erman,  Gori  Djuari,  Perevisa  und  Simoneti  bei  Kutais  im  Kau- 
kasus, die  beiden  letztem  Dolerite,   nach  Tschermak^). 

Funchal  und  Pico  Ruivo  auf  Madeira.  —  Paranagua  in  Venezuela.  — 
Batü-Dodol  auf  Java^). 

Von  den  zugehörigen  Feldspathbasalt-Laven  sind  anzuführen: 

Wolsberg  bei  Siegburg,  Langenscheid  in  Nassau. 

Die  Basaltlaven  der  Auvergne,  welche  von  A.  v.  Lasaulx  sehr  ausführ- 
lich beschrieben  wurden^) ;  als  Gemengtheile  erscheinen  Plagioklas,  Augit,  Oli-' 
vin,  Magneteisen,  kömig  entglaste  Masse  ist  reichlich  vorhanden  (vgl.  S.  273). 
Untersucht  wurden  die  Laven  vom  Gravenoire,  Chuquet  Couleyre,  Puy  de 
Coli^re,  Puy  de  C6me,  Puy  de  Louchadi^re,  Puy  de  Pariou  (davon  einige 
Stellen  Sanidin  und  Hornblende  fuhren) .  Auch  v.  Lasaulx  konnte  in  keiner 
dieser  Laven  Leucit  oder  vorwiegenden  Nephelin  auffinden.  —  Fort  Brescou 
bei  Agde  unweit  Cette. 

Aetna-Laven. 

Hekla-Lava  von  1845,  sowie  ältere  Ergüsse,  Skaptärjökull-Lava  4783, 
Lavafeld  Almenningrhraun  zwischen  Reykjavik  und  Krisuvik  auf  Island.  — 
Lava  von  Jan  Mayen. 

Aden  in  Arabien;  *die  Lava  vom  Marschag  -  Hill  untersuchte   J.  Nied- 


neben  den  farblosen  triklinon  Feldspathen  befindlichen  ,, zahlreichen,  meist  grossem 
gelblichen  OlivinkOmer,  deren  Umriss  theils  symmetrisch  sechsseitig,  theils  acht- 
seitig, meist  aber  rundlich  und  unbestimmt  erscheint,  und  welche  von  Sprüngen  stark 
durchsetzt  werden",  sind  nach  dieser  Beschreibung  wohl  gewiss  Augite.  , »Ferner  erschei- 
nen nicht  selten  schwarze  o]>ake  Körner ,  aus  Aggregaten  gebildet ,  welche  Zwischen- 
räume zwischen  den  andern  Krystallkürnern  ausfüllen  und  daher  sehr  verschieden- 
artige Umrisse  zeigen;  dieser  Bestandtheil  ist  mit  Wahrscheinlichkeit  für  Augit  zu 
halten,  wenngleich  dieser  sonst  in  recht  dünn  geschliffenen  Platten  braun  oder  grün 
durchscheinend  zu  sein  pflegt,  wovon  hier  kaum  Spuren.'*  Das  ist  ganz  entschieden 
kein  Augit,  sondern  wahrscheinlich  theils  Magneteisen,  theils  opak  gebliebene  amorphe 
Zwischcnklemmungsmasse,  wie  sie  in  den  Doleriten  so  gut  hervortritt. 
I;  Mineralogische  Mittheilungen  1872.  II.  407. 

2)  Rosenbusch,  Her.  d.  naturf.  Ges.  z.  Freiburg  i.  Er.  4  87J. 

3)  Neues  Jahrb.  f.  Mineral.  4869.  64t;  t870.  698;  1871.  678.     Die  FortseUung  be- 
zieht sich  auf  Trachyte. 

Zirkel,  Mikroskop.  28 
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zwUshki';.  —  Insel  Sl.  Helena.   —  Insel  St.  Paul  im  indischeD  Ocean. 
VaD(lieniens-Liin(),    mit  eingeklemmten  Pailieen   von  braunem  i 
Uikrolilben  fulirondem  Gins. 


Taohylyt. 

Der  Taeliylyt  «inl  mit  Recht  für  eine  unter  besondem  Umstanden 
et7.eu^te  {sliisnilifie  Modißciilion  des  Rusalts  angesehen.  Zum  Ubemie- 
genden  Theil  lK>stehl  er  u.  d.  M.  aus  einer  gewöhnlich  bräunlichen  hva- 
liiien  Müsse,  noriti  nusser  S[rilrlichen  Krystallen  van  Augit,  Plagioklas.  Ne- 
plielin,  Apatit  eigenUiU  in  liehe  concretionUre  Entglasungs-Ausscheidungen 
vertheilt  liegen.  Abgesehen  von  dem  möglichst  reinen  Glas,  sind  die 
\orwiegen(l  mit  den  letzlern  Gebilden  ausgestalteten  Tachylyte  die  chara- 
kieristischsten :  je  mehr  die  eigentlich  kristallinischen  Ausscheidungen 
vorwalten ,  desto  mehr  nühert  sich  der  Tachylyt  den  glasreichen  Ba- 
salten. 

Bei  den  DUniiscIililfen  des  Tachylyts  von  Bobenhnusen  im  Vogel^e- 
birge  beobachtet  man  mit  der  Loupe  in  dem  tiefbraunen  Glas  uhlreicbr 
dunkle  rundliche  und  am  Bande  fein  ausgezackte  Körnchen  und  dunkle 
unregelmassig  veriistelte  Figuren  mit  ebenfalls  ausgefmnztem  Rande,  ferner 
breitere  undurchsichtige  Streifchen,  welche  durch  eine  lineare  GruppmiDS 
dieser  Gebilde  entstanden  scheinen.  ZunUchst  sind  diese  schwarzen  KOr- 
per  von  nulTiillend  lichterei'  Glasmasse,  wie  von  einem  schmalen  Hof  um- 
sliuml,  der  iillmllblig  in  das  dunkelhitiune  vorwaltende  Glas  verlauft  und 
wohl  dadurch  entstanden  ist,  dass  die  Ausscheidungen  den  Eisengehalt  des 
nacliharliclien  Glasmagmas  für  sich  verbraucht   haben.      ,,U.   d.   M,    haben 


jene  fremden  Gebilde  im  Glas  bei  starker  Vergrttsserung  ein  recht  eieen- 
tiiüniliches  Aussehen  und  bieten  Formen  dar,  welche  ungemein  an  das 
organische  Reich   erinnern    {Fig.    80].     Diejenigen   Korperchen,    aus   deren 


.  d.  Wie 


r  Aknil.  d.  Wissensch.  L\tl1.  I.  AbtU.  1B7I. 
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A^gregation  die  verschiedenen  Gestaltungen  hervorgehen,  sind  unendlich 
^^'inzige  längliche  y  eiförmig  rundliche  Körnchen  (Globuliten)  und  spitzige 
Keilchen,  beide  von  brauner  Farbe.  Die  Kömchen  erzeugen  Zusammen- 
hüufungen,  deren  Form  man  am  besten  mit  dem  Wedel  eines  Farns  ver- 
<;leichen  kann :  zwei  Reihen  derselben  verlaufen  so  neben  einander ,  dass 
es  aussieht,  als  ob  sie  an  einer  Spindel  befestigt  seien,  und  um  die  Aehn- 
lichkcit  mit  einem  einfach  gefiederten  Wedel  noch  zu  erhöhen,  nehmen 
die  Kömchen  nach  einer  Richtung  allmählig  an  Dicke  ab,  so  dass  der 
Wedel  ein  breiteres  und  ein  in  eine  ganz  feine  Spitze  auslaufendes  Ende 
hat,  welches  sehr  häufig  deutlich  etwas  kmmm  gerollt  ist.  Daneben  kom- 
men auch  zusammengesetztere  Wedel  vor,  deren  Fiedern  durch  Repetition 
in  der  angedeuteten  Weise  abermals  fiederspaltig  sind.  Die  Wedelchen 
besitzen  hier  keine  eigentliche  solide  Spindel,  sehr  oft  sieht  man,  dass  die 
beiden  Körnerreihen  einen  überaus  schmalen  lichten  Glasstreifen  zwischen 
sich  lassen :  nur  selten  verläuft  zwischen  den  beiden  Zeilen  eine  Mittelreihe 
von  noch  dunklem  und  noch  kleinem  Körnchen.  Solche  braune  Wedel- 
chen liegen  seltener  vereinzelt  in  der  Glasmasse,  gew^öhnlich  haben  sich 
mehrere  derselben  zusammen  vereinigt,  wodurch  allerlei  Gestalten  her- 
vorgehen. Sind  die  Wedelchen  lang,  die  Spitzen  schmal  und  fein,  so  bilden 
sie,  indem  ihrer  nur  wenige  ihre  breiten  Enden  einander  zukehren,  schöne 
2arte  mehrstrahlige  Sterne,  von  denen  oft  zahlreiche  neben  einander  grup- 
pirt  sind.  Fügen  sich  sehr  viele  rasch  breiter  werdende  Wedel  mit  ihren 
dicken  Enden  wirr  zusammen,  so  entsteht  ein  klumpenförmiger  Körper, 
welcher  in  der  Mitte  eine  braunschwarze  und  impellucide  Masse  darstellt, 
und  dessen  ausgefranzter  Rand  aus  den  feinen  pelluciden  Spitzen  der  l)ald 
gerade  gezogenen,  bald  nach  verschiedenen  Richtungen  verbogenen  Wedel- 
chen besteht.  Die  oben  erwähnten  spitzigen  Keilchen,  ebenfalls  von  brau- 
ner Farbe,  sind  so  zusammengmppirt,  dass  sie  mit  ihren  stumpfen  Enden 
^ewissermaassen  um  eine  Längsaxe  sitzen,  mit  welcher  sie  alle  möglichen 
verschiedenen  Winkel  bilden.  Oftmals  erscheint  eine  lange  schwarze  Aehre 
von  diesen  winzigen  mit  ihrer  stumpfen  Basis  einander  zugekehrten  Keil- 
chen, welche  an  ihrem  Ende  einen  dicken,  am  Rande  fein  ausgezackten 
Klumpen  trägt,  wie  eine  Blume,  die  an  einem  domigen  Stengel  sitzt. 
Solche  Aehren  bilden,  einander  durchwachsend,  Sterne  wie  die  Wedelchen 
und  finden  sich  auch  oft  zu  einem  im  Gentmm  opaken  borstigen  Haufen 
versammelt.  W^delchen  und  Aehrchen  sind  sehr  scharf  gegen  das  um- 
l^ehonde  Glas  abgegrenzt,  werden  aber  wie  dieses  zwischen  gekreuzten  Ni- 
cols  total  dunkel  und  scheinen  eigenthümlich  eisenreichere  Glasgebilde  zu 
seiji,  zu  vergleichen  den  ähnlichen  grünen,  welche  bei  gewöhnlichen  Hoch- 
ofenschlacken in  farblosem  Glas  liegen. '^  Die  äusserlich  famähnlich  aus- 
laufenden Aggregationen  haben  sich  mitunter  um  farblose,  lang  nadeiförmige 
Krystalle   mit  scharf  sechsseitigem  Querschnitt    (eher  Apatit  als   Nephelin) 
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herum  angesetzt.      Im    Tachylytfj;las    erscheinen    auch    vereinielle    braune 
Augite,  Augitmikrolithen,  Olivine  und  Plagioklasleistchen  i) . 

H.  Möhl  2)  verdanken  wir  fernere  werthvoUe  Untersuchungen  Über  die 
verschiedenen  Tachylytvorkommnisse  (insbesondere  das  von  der  Sababurg 
im  Reinhardswalde,  Hessen;  sowie  über  deren  Verhältniss  zu  den  Basalten, 
begleitest  von  wohlgelungenen  farbigen  Abbildungen.  Als  Tacbylyt  I  von 
der  Sababurg  bezeichnet  Möhl  tiefschwarze  Knollen  mit  ausgezeichnet  mu- 
scheligem Bruch  und  fimissartigem  Glanz.  Wegen  der  schwachen  Pelluci- 
ditilt  der  Präparate  ist  die  Mikrostructur  nur  da  zu  beobachten,  wo  die 
Tachylytmasse  als  dünnste  Haut  über  grössere  farblose  trikline  Feldspathe 
hinübergreift,  oder  eine  eingelagerte  grössere  Dampfjpore  überdeckt.  Hier 
gewahrt  man,  dass  die  Glasmasse  licht  sepiabraune  Farbe  besitzt;  in  die- 
sem Grunde  erscheinen  noch  lichtere,  zu  Gruppen  in  einander  fliessende 
Höfe,  deren  jeder  einen  feinen  schwarzen  Mittelpunkt  hat.  Bei  stärkster 
Vergrösserung  erkennt  man  die  dunkeln  Mittelpunkte  als  meist  kreisrunde, 
nur  einigemal  längliche  und  gebogene  Dampfporen,  ohne  Ausnahme  mit 
hellem  Pünktchen  und  die  die  lichten  Höfe  von  einander  trennenden  Pär- 
tieen  wie  durchsät  mit  dicht  gedrängten  Pünktchen,  welche  Möhl  als  Mag- 
neteisen betrachtet.  Dieser  Tachylyt  bildet  eigentlich  stets  die  Kemmasse 
der  Knollen,  umgeben  vom  Tachylyt  II.  Letzterer  hat  ein  lichtgelbbraunes 
Glas  zur  Basis,  worin  dunkele  kugelige  und  ellipsoidische  Goucretionen  lie- 
gen, durchschnittlich  0.3  Mm.  gross  und  mitunter  zu  Streifen  an  einander 
gnippirt.  Die  bei  schwacher  Vergrösserung  am  Rande  sehr  kurz  und  zart 
gefranzten  Goncretionen  erweisen  sich  bei  lockerer  Zusammensetzung  als 
ein  Netzwerk  von  tief  kaffeebraunen  keilförmigen  Fasern,  welche  selbst 
bei  stärkster  Vergrössei'ung  als  eine  Aneinanderreihung  kleiner  Kreischen 
und  Kränzchen  mit  einem  dunkeln  Pünktchen  im  Innern  erscheinen.  Sol- 
cher Kränzchen  verlaufen  meist  zwei  Reihen  neben  einander  her,  ohne 
Mittelrippe  oder  längs  einer  aus  schwarzen  Körnchen  zusammengesetzten 
Linie.     Durch  die  wirre  Durchwachsunt?  der  Fasern  wird  das  Innere  eines 


1)  F.  Z.,  üntersuchunj^en  über  die  Basalt^csteine  1869.  182.  Fii^cher's  eoCgesen- 
stehende  befremdliche  Angai^e  (Kritische  mikr.-mineral.  Studien,  Freiburg  4869.  SO;, 
dass  der  Tachyi\t  von  Hol)enhauscn  eine  fast  farblose  kräftig  poIarisireDde  Sub- 
stanz sei  mit  eigentliüinlichcn  rcihenförniig  angeordneten  kleinen  ovalen  dunklen  Kör- 
pern ,  welche  gewissen  Insecteneiern  ähneln  —  ist  durch  Rosenbusch*»  Mitlhoilung 
(Neues  Jahrb.  f.  Mineral.  1872.  142)  dahin  aufgeklart  worden,  dass  Fischer  Olivin 
mit  reihenformigen  Fliissigkeitseinschlüssen  untersucht  hatte  ;  vgl.  auch  Verb.  d.  geol. 
Reichsnnstalt  1872.  45.  —  Eine  tretTliche  Beschreibung  dieses  Tachylyts  gab  zuletzt 
Vo^clsanji  (Archives  neerland.  1872.  VII.  43;,  welcher  auch  aus  den  Körnchen  aufge- 
baute regelmässig  sechsstrahlige  *>terne  beobachtete. 

2;  Üie  Gesteine  der  Sababurg  in  Hessen  nebst  Vergleichung  mit  ähnlichen  Gestei- 
nen.    Gasse  1   1871. 
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Haufwerks  fast  ganz  opak,  wahrend  die  Kranzchen  nach  aussen  immer 
kleiner  ausfallen  und  so  jeder  Faser  eine  entfernte  Aehnlichkeit  mit  einem 
einfach  gefiederten  Famwedel  geben.  Möhl  ist  geneigt,  diese  elementaren 
Gebilde  für  Magneteisen  und  Damp^oren  zu  halten,  doch  ist  es  vielleicht 
wahrscheinlicher,  sie  für  verwandt  mit  denjenigen  im  Tachylyt  von  Boben- 
hausen  zu  erachten;  letztere  betrachtet  er  übrigens  auch  als  Magneteisen, 
wogegen  sich  Vogelsang  mit  Recht  schon  aus  dem  Grunde  erklärt,  weil  sie 
durchscheinend  sind.  Die  so  beschaffenen  rundlichen  und  eiförmigen  Aus- 
scheidungen im  Sababurger  Tachylyt-Glas ,  welche  hier  nicht  von  einem 
lichtem  Hof  umgeben  werden,  enthalten  sämmtlich  im  Innern  eine  Leiste 
von  triklinem  Feldspath  oder  eine  schwarze  Mittellinie,  welche  gleichsam 
als  Axen  der  Goncretionen  anzusehen  sind.  An  der  Sababurg  kommen 
auch  förmliche  Uel)ergangsglieder  zwischen  Tachylyt  und  Basalt  vor.  Aus- 
ser diesem  und  dem  Tachylyt  von  Bobenhausen  hat  Möhl  noch  andere  un- 
tersucht, bezüglich  deren  Detail  auf  die  Abhandlung  verwiesen  werden 
muss. 

Durchaus  abweichend  ist  die  Beschreibung,  welche  Rosenbusch  von 
diesem  Vorkommniss  der  Sababurg  macht  ^j.  Demzufolge  ist  die  Substanz 
überhaupt  kein  achter  Tachylyt,  weil  selbst  warme  Salzsäure  und  Schwe- 
felsäure dieselbe  auch  nicht  im  mindesten  angreifen;  abgesehen  davon  sei 
sie  ausserdem  ein  absolut  homogenes  Glas  ohne  irgendwie  erwähnenswerthe 
krystallinische  oder  concretionäre  Ausscheidungen  (abgerechnet  höchst  spär- 
liche fragliche  Apatitsäulchen) .  Es  hält  schwer,  die-  Angaben  beider  zu 
vereinigen;  Möhl  hat  allerdings  die  Stücke  an  Ort  und  Stelle  gesammelt, 
Rosenbusch  nur  —  vielleicht  verwechselte  —  Handstücke  aus  Sammlungen 
untersucht.  Der  letztere  Forscher  hat  sich  auch  mit  dem  Studium  mehre- 
rer anderer  Tachyiyte  beschäftigt. 

T.  von  Gethürms  bei  Angerod  im  nördl.  Vogelsgebirge  mit  Augit-  und 
Nephelinkrystallen,  Ausscheidungen  im  Glas  ähnlich  denen  von  Bobenhau- 
sen   Möhl) . 

T.  von  Alsfeld,  durchaus  übereinstimmend  mit  demjenigen  von  Boben- 
hausen, gelatinirt  auch  vollständig  (Rosenbusch) . 

T.  vom  Säsebühl  bei  Dransfeld  mit  Augit,  Nephelin,  Apatit,  Magnet- 
eisen; die  Entglasungsproducte  sind  radialstrahlig,  garbenförmig  und  feder- 
fahnenartig  zusammengehäufte,  dunkle  prismatische,  strich-  und  stachelähn- 
liche Mikrolithen ;  die  Garben  liegen  theils  einzeln,  theils  vereinigt  zu  Ster- 
nen und  zu  borstigen  Bündeln,  die  an  den  Enden  wie  aufgeblättert  aus- 
sehen.    Die  Mikrolithen  und  Zusammenhäufungen  derselben  finden  sich  im 


1)  Neues  Jahrb.  f.  Mineral.  i872.  U2.  Den  Tachylyt  von  der  Sababurg  hat  auch 
H.  Fischer  untersucht,  aber  in  der  amorphen  Masse  nur  »winzige  dunkle  Fleckchen« 
beobachtet  (a.  a.  0.  39j. 
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Tachylyl  in  Zonen  geordnet,  welche  durch  Bander  reiner  Tacbyht^bstanz 
von  einander  j»etrennt  werden;  innerhalb  der  Zonen  selbst  sind  aber  die 
LHngsaxen  der  einzelnen  Mikrolithen  nicht  parallel  gruppirt,  sondern  liegen 
wirr  durcheinander   ;Möhl  und  Rosenbusch,  auch  Sandbei^er  *) . 

T.  von  Osthein),  BUdesheini  und  RUdighain  bei  Windecken  in  der 
Wettorau,  wie  auch  Fischer  für  den  erstem  angibt,  ein  reines  bouteillen- 
gelbrothes  Glas  ohne  Kristalle  und  irgend  nennenswerthe  Spuren  anderer 
Ausscheidungen,  die  iioniogensten  Vorkommnisse  (Möhl).  Rosenbusch,  in 
dem  mikroskopischen  Befund  übereinstimmend,  iUhrt  jedoch  an ,  dass  der 
Tachylyt  von  Ostheim  (darin  seinem  der  Sababurg  gleich)  durch  Salzsaure 
nur  etwas  Eisen  verliert,  sonst  aber  gijnzlich  unverändert  bleibt  und  nicht 
gelatinirt.  Bemerkenswerth  ist  übrigens,  dass  das  Yorkommniss  von  Ost- 
heim nach  der  Berechnung  der  Gmeliu^schen  Analysen  von  Rosenbusch  den 
Sauerstoflquolienten  0.493,  der  typische  Tachyl}!  von  Bobenhausen  dagegen 
den  sehr  verschiedenen  0.638  besitzt. 

T.  vom  Sehifleuberg,  s.  ö.  von  Giesscn ,  worin  honiggelbes  Tachylyl- 
glas  kaum  mehr  die  HiUfte  ausmacht,  und  die  Ausscheidung  prächtig  kr}- 
stallisirter  Substiinzen  (Plagioklas,  Magneteisen,  Nephelin)  schon  weit  ge- 
diehen ist,  andererseits  aber  Gebilde  wie  die  von  Bobenhausen  und  der 
Sababurg  vermisst  werden     Möhl). 

T.  von  Böddiger,  s.  s.  w.  von  Kassel,  Hhnlich  mit  Olivin-  und  Augit- 
kryslallen,  Feldspath  fehlt.  Auch  die  T.  vom  Hopfenl>erg  bei  Schwanen- 
fels  und  aus  dem  TufITelsen  in  der  Stadt  Kirchhain  sind  hierher  gehörige 
Mittelglieder  zwischen  Tachyht  und  Basalt  (Möhl)  ,  an  welche  sich  dann, 
in  der  Richtung  nach  dem  krystaUinischen  Endgliede  zu  die  auf  S.  429 
mit  III a  bezeichneten  reichlich  Glas  enthaltenden  Basalte  anschliessen. 

Durchaus  bezüglich  der  mikroskopischen  Entglasungsgebilde  mit  dem 
von  Bobenhausen  identisch,  nur  daneben  noch  mit  ausgezeichneter  perliti- 
scher  Zwiebelstruotur  verseilen  ist  der  Tachylyt  (sog.  Perlit}  von  Marostica 
Monte  Glosso;  bei  Bassano  im  Vicentinischen ,  welcher  mit  Sfluren  sehr 
rasch  gelatinirt  und  ausser  jenen  Devitrificationsprodticten  noch  Augite  und 
Apatite  führt.  Dieses  interessante  Vorkommnisse)  verhalt  sich  zu  den  an- 
dern Tachylyten  wie  der  Perlit  zum  Obsidian,  es  ist  in  der  That  ein  ba- 
saltischer Perlit. 

Der  \on  Petersen  benannte  und  analysirte  Hydro  tachylyt  aus  dero 
Basalte  vom  Rossberg  bei  Rossdorf  unfern  Darmstadt  ist  nach  Rosenbusch 
eine  homogene,  im  Schliff  gelbe  bis  gelbbraune,  stellenweise  farblose  Masse 


Neues  Jahrh    f.  Mineral.   1871.  e-ii,  wo  auch  von  einer  Fluctuationsstroctur  die 
Keile  ist. 

'^   F.  Z.,  Zcitsclir.  d.  d.  geol.  Gesellscli.  1867.  776.    Rcsenbuscb,  ganz  damit  Qh«r-> 
einstininiend,  Neues  Jahrb.  f.  Mineral.   1878.   141. 
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ohne  eine  Spur  krystaliinischer  Ausscheidungen;  nur  nach  der  Gesteins- 
grenze zu  flnden  sich  Entglasungsgebilde  und  hier  erscheint  auch  Aggre- 
gatpolarisation. Wenn  auch  dem  Hydrotachylyt  eine  mit  der  der  Tachylyte 
analoge  Entstehungsweise  zuzuschreiben  ist,  so  darf  er  doch  wegen  der 
abweichenden  chemischen  Zusammensetzung  nicht  als  das  directe  glasige 
Erstarrungsproduct  der  Basaltmasse  erachtet  werden  ^j . 

Giasbasalt. 

Anhangsweise  müssen  die  eigenthümlichen  von  Boficky  beschriebenen 
Basalte  vom  linken  Eibufer  des  böhmischen  Mittelgebirges. erwähnt  werden, 
welche  sich  von  allen  übrigen  dadurch  unterscheiden,  dass  sie  gar  keinen 
Feldspath  oder  feldspathartigen  Gemengtheil  führen,  sondern  aus  mehr  oder 
weniger  vorwaltender  Glasmasse  und  lockern  Anhäufungen  von  Augitkry- 
stallen  bestehen;  ausserdem  sind  sie  reich  an  makroskopischen  Olivinen 
und  Hornblendekömem.  Das  Glas  ist  an  wenigen  der  dünnsten  Stellen 
und  in  sehmalen  Zonen  um  grössere  Augitkrystalle  herum  fast  völlig  farb- 
los oder  schwach  gelblich  oder  bräunlich,  an  den  meisten  und  von  den 
Augitkrystallen  entferntesten  Stellen,  nämlich  in  der  Mitte  der  Glaspartieen 
am  trübsten,  hierdurch  am  dunkelsten  (bräunlich)  gefärbt.  Diese  dunkle 
Färbung  und  Trübung  rührt  von  eingestreuten,  äusserst  zarten  bräunlich- 
schwarzen Gebilden  her.  Die  dunkeln  staubähnlichen  Pünktchen  und  kur- 
zen trichitischeh  Nadelchen  derselben  sind  theils  unregelmässig,  theils  in 
mehr  oder  weniger  lockern,  nahezu  parallelen  Reihen  oder  Kreisen,  die 
keilförmigen  Trichitnadeln  zumeist  in  Büscheln,  in  federartigen  oder  tannen- 
bauniähnlichen  oder  in  floc^kengleichen  Formen  aggregirt,  während  die  stär- 
kern geraden  Gebilde  dieser  Art  sehr  oft  als  deutliche  Skelettformen  von 
Augitkrystallen  auftreten.  Es  seheint,  dass  die  bräunliche  Glasmasse  durch 
Umwandlung  eine  citronen-  oder  fast  orangegelbe  Farbe  annimmt,  indem 
die  eingeschlossenen  Trichite  verschwinden.  Bei  weiter  fortschreitender 
Umwandlung  entwickeln  sich  aus  der  Glasmasse  Sphärolithe,  welche  aus 
vielen  concentrischen,  abwechselnd  trüben ,  graulichgelben,  welligfaserigen 
und  fast  farblosen  Ringen  bestehen.  Hierher  gehören  die  Basalte  vom 
Kanincheuberg  bei  Mireschovic,  vom  Sauberg  bei  Svindschitz,  vom  Zinken- 
stein hei  Kosel,  von  Kamyk  bei  Vsechlab,  Säulenbasalte  vom  Rücken  der 
Paskapole,   vom  Kohlberg  bei  Mileschau,   von  Skalka^). 

Diese  so  beschaffenen  Basalte  scheinen  übrigens  den  Tachylyten  nahe  zu 
stehen,  womk  der  hohe  Wassergehalt  der  Analyse   (6.5  pCt.)  übereinstim- 


1)  Neues  Jahrb.  f.  Mineral.  1872.  644. 

'^)  Sitzungsber.  d.  k.  böbm.  Gesellsch.  d.  W.   IS.  Januar  4878.     In  einer  fernem 
Mittheilung  vom  29.  Nov.  4878  nennt  Boiiky  diese  Vorkomionisse  Magmabasalte. 
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men  würde,     lieber  die  Löslichkeitsyerhültnisse  der  Glasniasse  fehlen  leider 
die  Mittheilungen. 

Limburgit. 

Das  Gestein  von  der  Ruine  Limburg  bei  Sasbach  am  Kaiserstuhl  ^iirde 
von  Rosenbusch  sehr  ausführlich  untersucht  und  in  einer  Weise  zusammenge- 
setzt befunden,   welche   bis  jetzt   noch   nicht  bekannt   war').      Das   frische 
Gestein   ist,    abgesehen    von    Hohlräumen   mit   weisser  Ueberkrustung    von 
Garbonaten  und  Zeolithen,  eine  tief  rothbraune  bis  sammtschwarze  structur- 
lose  Masse,    w^elche  in    feinsten  Splittern  blutroth   bis  hyacinthrotb    durch- 
scheint und  pechsteinartig  glänzt;  darin  liegen  schwarze,  meist  durch  Vor- 
walten von  oc  P  30  tafelförmige  Augite,    welche  beim  Herausspringen  sehr 
scharfe  Abdrücke  hinterlassen,    und  krystallisirte   Hyalosideriie    (eisenreiche 
Varietät  des  Olivins),  metallisch  glänzend   und   von   gelbgrüner   und  gold- 
gelber F'arbe.     Dazu  einiges  Magneteisen,  aber  von  Feldspcith  oder  einem 
feldspathartigen  Mineral,  von  Nephelin  oder  Leucit  keine  Spur.     Rosenbusch 
schlägt  für  diese  Combination  den  Namen  Limburgit  vor  und  bemerkt,  dass 
ein  solches  Gestein  auch  an   dem   benachbarten  Lützelberg,    sehr  Ähnliche 
am  Vormberge   bei  Ihringen    (Kaiserstuhl,    el)enfalls  mit  Hyalosiderit]    und 
am  Ringgit  auf  Java    (mit  Olivin}    vorkommen.     Die   Hauptmasse  des   Ge- 
steins ist  ein  ausgezeichnetes  Glas,    welches   in   der  That  den   Untergrund 
des  mikroskopischen  Bildes  abgibt,  nicht  etwa  blos  eingeklemmt  auftritt ;  die 
recht   gleichmässige  Farbe   erscheint  in  sehr  dünnen  Schichten  orangegelb, 
sonst  tief  roth  bis  schwai*z  und  undurchsichtig.     Seltsamerweise  treten  da- 
rin keinerlei  der  sonst  gewöhnlichen  Entglasungsproducte,    nicht  einmal  in 
Spuren    oder  Rudimenten   auf,    auch    fehlen  Poren   und  Bläschen   gtfnzlich, 
und  Anzeichen  einer  Fluctuationstextur  sind  ebenfalls  nirgends  vorhanden. 
Trotzdem   der   chemischen   Bauschanalyse    zufolge   dieses   Gesteinsglas  sehr 
basisch  sein  muss  (Rosenbusch  schreibt  ihm  höchstens  43  pCt.  Rieselsäure  zul , 
verhält  es  sich  im  Gegensatz  zu  andern  ähnlichen  hyalinen  Substanzen  gegen 
Säuren  sehr  widerstandsfähig.     Nach  allen  Richtungen   ist   es  von  gewun- 
denen Capillargängen  durchzogen,  die  meistens  in  Beziehung  zu  den  Man- 
delräumen stehen,    für  welche   sie  die   mikroskopischen   Infiltrationscanäle 
abgaben.     Das  homogene   Glas  wird   seinerseits   allmählig  von  einer   Um- 


i>  Neues  Jalirli.  f.  Mineral.  4  872.  85.  Das  äussere  Ansehen  des  Gesteins  erinnert 
allerdings  ^ohl  melir  an  cänientirten  und  alterirten  peperintthniichen  Tuff  als  an  ein 
directes  Erstarrungsgebilde.  Die  woldauskrystallisirte  Form  der  Augite  ist  in  den  Tuffen 
(z.  B.  den  bölimischen  von  \Volfs))erp;,  Lusciiitz,  Kostenblatt,  Luckow)  ebenso  hfiufig, 
wie  bei  den  I>asaltisclicn  .Massengesteinen  selten;  die  leichte  Herauslöslichkeit  der 
Kristalle  aus  dem  Gestein  und  die  Hinterlassung  scharfer  Abdrücke  macht  nicht  min- 
der eine  charakteristische  Eigenschaft  allein  der  Tu tTe  aus. 
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Wandlung  erfasst,  die  mit  einer  vollständigen  Entfärbung  und  darauf  fol- 
genden Zeolithisirung  desselben  endet.  Die  scharfen  Augitkrystalle,  welche 
im  Glas  liegen,  sind  im  Schnitt  dunkel  kaffeebraun,  seltener  gelbgrttnlich, 
bisweilen  zonenförmig  gebaut;  verbreitet  ist  daran  die  Zwillingsbildung 
nach  dem  Orthopinakoid ,  die  sich  durch  öftere  Wiederholung  wohl  auch 
zu  einem  wahrhaften  polysynthetischen  Wachsthura  steigert  und  durch  den 
Farbenwechsel  im  polarisirten  Licht  lebhaft  an  tdkline  Feldspathe  erinnert. 
Ausser  Magneteisenkömem  und  Fetzen  von  Glas  führt  der  Augit  keine 
fremden  Körper.  Der  allezeit  scharf  und  regelmässig  krystallisirte  Hyalo- 
siderit  (vgl.  S.  217}  ist  gleichwohl  von  der  umgebenden  Gesteinsmasse 
in  durchgreifendster  Art  verzerrt,  verdrückt  oder  zerrissen  worden;  häufig 
sind  tiefe  Einbuchtungen  des  umgebenden,  dann  magneteisenreichen  Gla- 
ses in  die  Krystalle.  Die  grünen  Mikrolithen ,  welche  in  der  amorphen 
Grundmasse  des  Gesteins  liegen,  gehören  dem  Augit  an;  an  den  Enden 
Sirahlen  sie  zackig  in  Nadeln  aus,  welche  entweder  parallel  stehen  und  in 
der  Längsrichtung  des  Mikrolithen  verlaufen  oder  reihenföripig  schräg  di- 
vcrgiren  wie  die  einen  Bart  am  Magneten  bildenden  Eisenfeilspäne.  Solche 
Barte  von  Mikrolithenstacheln  sitzen  auch  an  wohlkrystallisirten  (P)  Enden, 
aber  nur  sehr  selten  auf  den  vertikalen  Kanten  der  Augite.  Andere  Augit- 
mikroliihen  sind  nach  Art  eines  in  der  Mitte  eingeschnürten  Ruthenbündels 
vergesellschaftet  oder  laufen  von  einem  Punkte  strahlenförmig  auseinander. 
Mikrolithen  von  Hyalosiderit  finden  sich  hier  ebensowenig,  wie  solche  von 
Olivin  in  andern  Gesteinen  bekannt  sind;  Apatit  dürfte  noch  zugegen  sein, 
lieber  die  mikroskopischen  Verhältnisse  der  Mandeln  in  diesem  Gestein 
theilt  Rosenbusch  manche  werthvolle  Beobachtungen  mit,  für  deren  Detail 
auf  die  Abhandlung  selbst  verwiesen  werden  muss. 

Gabbro. 

Zu  den  bekannten  Gemengtheilen  der  eigentlichen  Gabbros  ^) ,  Plagio- 
klas  und  Diallag,  hat  sich  in  neuerer  Zeit,  hauptsächlich  durch  mikrosko- 
pische Untersuchung  aufgefunden,  für  die  meisten  Vorkommnisse  der  Oli- 
vin gesellt.  Die  Plagioklase  und  Olivine  der  Gabbros  weisen  gewöhnlich 
Eigenthümlichkeiten  der  Mikrostructur  auf,  wie  sie  sich  bei  diesen  Mine- 
ralien inmitten  anderer  Gesteine  nur  selten  wiederholen.  Vgl.  darüber  S. 
135  u.  2U. 

Der  schwarze  Gabbro  von  Buchau  oder  Volpersdorf  (früher  Hypersthe- 
nit)  besteht  aus  graulichschwarzem  Labradorit,  braunem  Diallag  und  schwar- 
zem Olivin.     Der  Plagioklas  enthält  hier  die  schwarzen  nadeiförmigen  Kry- 


i;  Die  ei^sten  mikroskopischen  Forschungen  über  Zusammensetzung  und  Gemeng- 
theile  hat  G.Rose  angestellt,  Zeitschr.  d.  d.  geol.  Ges.  XIX.  1867.  278.  (schlesische  G.). 
Eine  vortrelTliche  Arbeit  ,, Mikroskopische  Untersuchungen  über  Gabbro  und  verwandte 
Gesteine.     Kiel  1874"  hat  R.  Hagge  geliefert. 


M 


i42  Besondere  mikroskopische  BeschatTcnheit  der  einzelnen  Gesteine. 

stalle  eingewachsen,  über  die  Mikrostructur  des  Diallags  vgl.  S.  48f.  Der 
wegen  seiner  dunkeln  Farl)e  früher  übersehene  Olivin  bildel  feinkörnige 
unregelmilssig  begrenzte  Partieen  von  der  Grösse  einiger  Linien  bis  zu 
einem  Zoll ,  ist  auf  mikroskopischen  Spiiltchen  serpentinisirt  und  reich  an 
Maizneteisenkörhern ,  welche  durch  Salzsäure  gelöst  werden.  Sehr  nahe 
übereinstimmend  zusammengesetzt  erweisen  sich  u.  d.  M.  der  ebenfalls 
olivinführende  Gabbro  von  La  Prese  im  Veltlin  und  ein  ausgezeichneter 
Gabbro  von  Valeberg  bei  Krageröe  in  Norwegen.  Ueber  die  Mikrostniciur 
des  im  Handstück  sogar  schwarzen,  im  Dünnschliff  röthlichbraunen  Plagio- 
klases  in  dem  letztem  vgl.  S.  136.  Dies  Gestein  führt  nach  Hagge  auch 
nicht  selten  ziemlich  lange  und  dicke,  wohl  aus  kurzen  Stücken  Eusam- 
mengesetzt«  Apatitnadeln,  welche  aber  hier,  wie  ebenfalls  in  dem  Gabbro 
von  Harzbui*g,  nicht  die  scharf  sechsseitige  Durchschnittsfonn  besitzen,  durch 
die  sie  sich  in  den  jungem  Eruptivgesteinen  auszeichnen.  Der  Olivin  in 
dem  norwegischen  Gabbro  ist  —  ein  seltener  Fall  —  mit  deutlichen  Kry- 
stailumrissen  ausgestattet;  das  schwarze  Erz  in  dem  von  La  Prese  hciuft 
sich  oft  zu  mooslUmlichen  Klümpchen  zusammen. 

In  dem  grünen  Gabbro  von  Ebersdorf  (Schlesien)  befindet  sich  der  an 
den  mikroskopischen  schwarzen  Nadeln  ungemein  reiche  Plagioklas  meist 
in  einem  ziemlich  weit  vorgeschrittenen  Zustand  der  Zersetzung.  Viele 
hellgrüne  Adeni  durchziehen  ihn ,  deren  Kern  meistens  eine  farblose  Masse 
bildet,  und  deren  Ränder  mit  grünen  Kömern,  kurzen  breiten  fiiserigeii 
Krystallen,  auch  mit  Büscheln  divergirender  kleiner  und  dünner  Borsten 
besetzt  sind.  Diese  Gebilde  bestehen  wahi^scheinlich  aus  Hornblende,  viel- 
leicht auch  aus  Seq)entin ,  und  zu  ihrer  Bildung  wird  namentlich  der  Dial- 
lag,  der  auch  einer  theilweisen  Veränderung  unterliegt,  die  Magnesia  her- 
gegeben haben.  Undeutliche  fast  undurchsichtige  Anhüufungen  von  weissen 
Körnern  sind  ausserdem  vielfach  durch  die  Feldspathindividuen  verthcilt, 
durch  deren  oft  rasches  Ueberhand nehmen  diese  zu  einer  porcellan weissen 
undurchsichtigen  saussuritartigen  Masse  werden.  Der  Uebergang  ist  indes- 
sen ein  allmähliger,  die  Grenze  zwischen  Feldspath  und  Saussurit  nicht 
scharf,  und  die  schwarzen  Nadeln  sind  noch  in  ziemlich  weit  umgewandel- 
tem Feldspath  deutlich  zu  erkennen  (^«'^88^  ^'  ^-  ^«  ^^i  ^^  ^'^'^  G*  ^o^ 
a.  a.  O.  'i92  gegebene  Beschreibimg  der  mikroskopischen  Umwandlung  des 
Plagioklas  stinnnt  damit  der  Hauptsache  nach  überein).  Der  Diallag  wird 
von  einem  lichten  llornblenderand  umsäumt,  auf  welchen  sich  zuweilen 
auch  noch  seine  Faserung  ausdehnt.  Olivin  fehlt  diesem  Gabbro.  In  dem- 
jenigen vom  Lierberg  (Schlesien)  sind  manche  Feldspathe  sehr  lersetit, 
theilweise  von  einem  Adernelz  durchzogen,  welches  von  kleinen  farblosen 
Körnern  j:ebildct  wird,  den  Feldspath  trübe  macht  und  die  Zwillingsstrei- 
fung  immer  mehr  zurückdrängt.  Theilweise  erfolgt  diese  Umwandlung  auch 
von  innen  heraus;  bei  derselben  sind  die   einzelnen  Feldspathpartieen  ge- 
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spalten,  verdrttckt,  die  Zwillingsstreifung  ist  manchmal  hin  und  her  gebo- 
gen,  tritt  dann  mehr  und  mehr  zurück,  und  der  Feldspath  macht  einem 
graulichweissen  durchsichtigen,  doppeltbrechenden  (mit  dem  Messer  ritzba- 
ren j  Mineral  Matz. 

Der  Feldspath  des  Gabbros  von  Harzburg  ergibt  sich,  wenn  auch 
manche  Individuen  noch  frisch  und  klar  sind ,  doch  u.  d.  M.  meistens  er- 
füllt mit  der  weisslichen  kömigen  Masse,  welche  eine  beginnende  Umwand- 
lung anzeigt,  oder  selbst  schon  grösstentheils  übergegangen  in  ein  Aggregat 
von  Körnern  und  kurzen  spiessigen  Krystallen;  die  oftmals  recht  schöne 
Zwillingsstreifung  verschwindet  in  den  zersetzten  Partieen.  Unzersetzt  ist 
der  Plagioklas  reich  an  den  schwarzen,  hier  vielfach  gebogenen  NHdelchen 
und  an  kleinen  braunen  Ttffelchen  von  meist  rundlicher,  aber  auch  sechs- 
eckiger, rhombischer  oder  rhomboidischer  Umgrenzung ,  manchmal  nur  zur 
HlUfte  scharfeckig,  zur  andern  lappig  (zwischen  0.003  und  0.04  Mm.,  doch 
auch  bis  zu  0.1  Mm.  messend,  sehr  ähnlich  denen  im  Labradorit  von  der 
Paulsinsel  und  Orthoklas  von  Frederiksvärn j .  Ausserdem  liegen  im  Feld- 
spath noch  sehr  zahlreiche,  aber  höchst  winzige  farblose  Täfelchen  von  recht- 
eckiger Form  und  lichtgrüne  Körner  und  Nädelchen,  an  welche  gewöhnlich 
ein  schwarzes  Korn  oder  eine  braune  Lamelle  geheftet  ist  (vielleicht  Horn- 
blende] .  Quarz  und  Augit,  deren  schon  Streng  in  diesem  Gabbro  gedenkt, 
lassen  sich  u.  d.  M.  vorzüglich  erkennen. 

Sehr  ausgezeichnete  olivinführende  Gabbros  wurden  auf  der  schotti- 
schen Hebrideninsel  Mull  aufgefunden,  wo  dieselben  in  engster  geologischer 
Beziehung  zu  den  nachweisbar  tertiären  Basalten^  stehen.  Es  sind  mittel- 
körnijj^e  Gemenge  von  grünlich-  oder  graulichweissem  deutlich  gestreiftem 
Feldspath,  dunkelgrünlichbraunem,  oft  etwas  faserigem  Diallag  mit  breiten 
Spaltungsflächen,  und  schmutzig  schwärzlichgrünen  Olivinkörnchen,  die  bes- 
ser im  Dünnschliff  als  im  Handstück  hervortreten.  Der  Plagioklas  waltet 
vor,  und  der  Diallag  tritt  gegen  den  01i\in  meistentheils  beträchtlich  zurück ; 
die  durchschnittliche  Zusammensetzung  scheint  3  Theile  Plagioklas,  2  Oli- 
vin und  1  Diallag  zu  sein.  Von  den  reichlichen  Flüssigkeitseinschlüssen  im 
Plagioklas  war  schon  S.  135,  von  der  eigenthümlichen  Mikrostructur  der 
Olivine  S.  214  die  Rede.  Zu  den  Olivingabbros  mit  Diallag  gehören  auch 
die  sog.  Hypersthenite  von  den  Cuchullin  Mountains  (Blaven,  Trodhu)  auf 
der  Insel  Skye,  den  vorigen,  auch  in  der  Mikrostructur  ihrer  Gemengtheile 
höchst  ähnlich,  im  Allgemeinen  etwas  diallagreicher  und  olivinärmer  i) . 

Die  Mikrostnictur  sämmtlicher  ächten  Gabbros,  sie  mögen  Plagioklas* 
oder  Saussurit  führen ,  sehr  grobkörnig  oder  höchst  feinkörnig  sein ,  ist  im 
Gegensalz  zu  vielen  sog.  Grünsteinen,  den  meisten  Melaphyren  und  Por- 
phyriten  dadurch  in  überaus  charakteristischer  Weise   ausgezeichnet,    dass 


1;  F.  Z.,  Zeitschr.  d.  d.  geol.  Geseilsob.  XXIli.  1871.  58.  9i. 
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sie  keine  Spur  einer  nicht  individualisirten  amorphen  Masse  zwischen  den 
kryslallinischen  Geniengtheilen  aufweisen.  Seltsamerweise  fällt  das  Vorkom- 
men dieses  in  so  vorzüglicher  Ausbildung  seltenen  granitischen  Slruclur- 
verhHllnisses  innerhalb  der  Plagioklasgesteine  mit  dem  Auftreten  des  Dial- 
lags  zusammen. 

Nur  mit  Unrecht  werden  zu  den  Gabbros  oder  H)7)erstheniten  gerech- 
net die  Gesteine  von  Ehrenbreitstein ,  von  den  Htlhnbergen  im  Thüringer 
Wald,  von  Stansland  auf  Spitzbergen;  alle  fuhren  Augit,  keinen  Diallag 
und  besitzen  in  Uebereinstimmung  dan)it  auch  amorphe  Masse  zwischenge- 
kleinmt  in  sich. 

Palatinit.  Mit  dem  Namen  Palatinit  hat  bekanntlich  Laspeyres  ein 
Gestein  von  Norheim  in  der  Pfalz  bezeichnet  und  es  wegen  seines  dyassi- 
schen  Alters  von  den  (Tabbros,  denen  man  es  bisher  zugesellte,  abgeson- 
dert. Streng  dehnte  spHter  diesen  Namen  auf  eine  Anzahl  früher  theilweise 
zu  den  Melaphyren  gestellter  Gesteine  des  Saar- Nahe- Gebietes  aus,  welche 
sich  wie  das  von  Norheim  nebenbei  auch  durch  ihre  makroskopische  Stni- 
ctur  von  den  achten  Gabbros  unterscheiden  sollen.  Streng  hat  damit  eine 
mikroskopische  Untersuchung  verbunden  ^). 

Diese  sog.  Palatinite  führen  nach  ihm  als  individualisirte  Gemengtheile 
Plagioklas,  Diallag,  Titan-  und  Magneteisen  nebst  Apatit.  Untersucht  wur- 
den die  Gesteine  von  Ilgersheim  zwischen  Oberstein  und  Wolfstein,  vom 
Schaumberg  bei  Tholey,  von  Martinstein  a.  d.  Nahe,  vom  Tunnel  oberhalb 
Kirn,  vom  Remigiusberg  bei  Cusel  und  vom  dritten  Tunnel  oberhalb  Ober- 
stein. Der  trikh'ne  Feldspath  ist  häufig  recht  pcllucid,  hin  und  wieder  sehaa- 
lig  aufgebaut  und  enthält  vielfach  eiförmige  Glaseinschlüsse;  verbreitet 
sind  darin  unregel massig  geformte,  an  den  Rändern  ausgefrauzte  Läppchen, 
verschieden  geförbt,  vielleicht  z.  Th.  dem  augitischen  Mineral  angehörend. 
Zu  den  Eigenthümlichkeiten  dieser  Palatinite  gehört  die  Beschaffenheit  des 
augitischen  Gemengtheils.  Makroskopisch  ist  daran  nach  Laspeyres  und 
Streng  nur  eine  st4u*k  hervoilretende  Spaltungsflilche  parallel  ao  P  ao  erkenn- 
bar, allein  die  Oberfliichenausbildung  erinnert  wenig  an  Diallag  und  hat 
nur  geringe  Aehnlichkeit  mit  derjenigen  in  den  Gabbros.  U.  d.  M.  erscheint 
dies  Mineral  nur  selten  völhg  compact  und  gleichartig,  sondern  er^'eist 
sich  meist  als  ein  lappig  ineinandergefügtes  Gemenge  eines  hellem  und 
eines  weniger  hell  gefärbten  Gemengtheils,  wodurch  eine  faserige  Tei;tur 
hervorgebracht  wird;  die  erstere  Substanz  ist  wohl  häufig  Feldspath,  die 
letztere  der  eigentliche  sog.  Diallag.  Wenn  Streng  vermuthet,  dass  es  viel- 
leicht gerade  diese  eigenthümliche  Verwachsung  sei,  wodurch  der  Augit  in 
den  Palatiniteu  als  Diallag  erscheint,  und  hinzufügt,  dass  sich  aber  daneben 
auch  Gesteine  finden,  deren  Diallag  völlig  homogen  und  nicht  faserig  aus- 


^  Neues  Jahrb.  f.  Mineral.   187i.  374 
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sieht,  so  dürfte  letzterer  doch  wohl  eher  ächter  Augit  sem,  auch  aus 
dem  Grunde,  weil  der  Mangel  einer  Faserung  bei  dem  Diallag  ganz  unge- 
mein selten  ist.  Dieser  augitische,  manchmal  intensiv  dichroitische  Gemeng- 
theil findet  sich  weniger  selbständig  begrenzt  als  der  Feldspath,  hin  und 
wieder  schaalig  zusammengesetzt ,  was  ebenfalls  eine  bei  dem  Augit  häufige, 
beim  Diallag  ganz  ungewöhnliche  Structur  ist;  bisweilen  tritt  Zwillingsbil- 
düng  auf.  Im  Gestein  vom  Remigiusberge  bei  Gusel  kommt  ein  farbloses 
Mineral  vor,  welches  Streng  mit  Recht  fUr  Quarz  hält,  in  demjenigen  zwi- 
sehen  Kirn  und  dem  Tunnel  beobachtete  er  durchscheinende,  grttnbraune 
oder  gelbbraune  Partieen,  Rlättchen  und  Kdrner,  durchzogen  von  dunklem 
Netzwerk  und  mit  hellen  Punkten  als  Kernen,  welches  er  für  Olivin  er- 
achtet,  womit  indessen  weder  die  Reschreibung  noch  die  Angabe,  dass 
dieser  Gemengtheil  im  Feldspath  verbreitet  sei,  recht  stimmen  will.  Aus- 
serdem mitunter  noch  Eisenglanz  und  Glimmer.  Was  die  Mikrostructur  be- 
trifft, so  enthalten  die  Gesteine  vom  Schaumberg  bei  Tholey  und  vom 
Tunnel  oberhalb  Kim  hyaline,  z.  Th.  gekömelt -glasige  Substiinz  zwischen- 
gedrängt, während  bei  andern  die  grössern  Krystalle  in  einem  sehr  fein- 
körnig -  krystallinischen  Grundgemenge  liegen.  Auch  dies  Vorkommen  von 
Diallag  in  einem  an  Glasmasse  reichen  Gestein  ist  wenigstens  sehr  unge- 
wöhnlich. 

Bis  jetzt  scheint  es,  dass  die  Diallag -Natur  des  augitischen  Gemeng- 
theils im  sog.  Palatinit  noch  nicht  hinreichend  festgestellt  ist,  ja  dass  die 
vorliegenden  Untersuchungen  eher  für  Augit  selbst  sprechen,  flagge  ist 
a.  a.  0.  S.  57  fUr  den  Norheimer  Palatinit  zu  demselben  Resultat  gelangt. 
Wie  dem  aber  auch  sei,  die  von  Laspeyres  vollzogene  Trennung  der  Pa- 
latinite  von  den  Gabbros  ist  jedenfalls,  wenn  auch  nicht  wegen  der  Alters- 
Differenz,  dann  doch  auf  Grund  der  Structurverhältnisse  völlig  gerechtfertigt; 
denn  die  ächten  Gabbros  enthalten  niemals  amorphe  Masse  in  sich,  sind 
immer  völlig  krystallinisch- körnig  zusammengesetzt,  während  in  dem  Nor- 
heimer Palatinit  ziemlich  reichliche  nicht  individualisirte  Substanz  steckt. 
Das  Vorhandensein  der  letztem,  welche  nach  ihrer  chemischen  Reschaffen- 
heit  durchaus  unbekannt  ist,  dürfte  aber  auch  jene  Interpretations- Ver- 
suche der  Bauschanalyse  illusorisch  machen ,  wie  sie  von  Laspeyres  ^)  und 
im  Gegensatz  dazu  von  Kenngott  2)  angestellt  worden  sind. 

Als  Diallag-Andesit  bezeichnet  v.  Dräsche  ein  dunkeU)raunes,  der 
Tertiärformation  angehöriges  Gestein  von  den  höchsten  Punkten  des  Smrkouz- 
Gebirges  in  Steiermark ;  es  enthält  ausser  dem  Plagioklas  ein  blassgrttnes  Mi- 
neral mit  schiefer  Onentirung  der  Hauptschnitte  gegen  die  Regrenzungslinie 
und  sehr  deutlichen  Spaltungsdurchgängen ,  welches  er  fUr  Diallag  erachtet.  ^) 

1)  ZeUschr.  d.  d.  geol.  Gesellsch.  4867.  XIX.  854. 

2j  Ebendas.  4870.  XXII.  747. 

3)  Mineral.  Mittheiluugen,  ges.  v.  Tschcimak.  4873.  I.  8. 
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Hypersthenit. 

Nach  Dcs-CIoizoaux  sind  vorwaltend  aus  Plagioklas  und  achtem  Hy- 
perslhen  bestehende  Gesteine  selten ;  er  rechnet  dazu  das  bekannte  Vor- 
kommen von  der  Paulsinsel  an  der  Küste  Labrador,  das  von  Igalliko  in 
Grönland,  das  von  Farsund  in  Norwegen  und  ein  finnländisches.  Davon 
ist  blos  das  erstere  nnkroskopisch  untersucht  worden,  von  dessen  Gemeng- 
theilen  S.  136  und  184  die  Rede  war.  In  andern  s<^.  Hyperstheniten  ist 
das  braune  Mineral  Diallag  (vgl.  S.  IM  ff.).  —  In  einem  tertiflren  Eruptiv- 
gestein von  St.  Egidi  in  Süd -Steiermark,  welches  in  einer  schwarzgrauen 
halbglasigen  Grnndmasse  Krystaile  von  Plagioklas  (untergeordnet  Sanidia' 
enthalt,  wies  .1.  Niedzwiecki  i)  auch  Hypersthen  nach  als  grtlnliche  lang- 
gezogene und  parallel  durchspaltete  Schnitte,  mit  kaum  merkbarem  Di- 
chroismus:  in  den  Längsschnitten  Hegen  die  optischen  Hauptschnitte  so, 
dass  einer  der  Lüngsaxe  parallel  geht,  der  andere  senkrecht  darauf  steht. 
Man  könnte  darnach  das  Vorkomnmiss  als  Hypersthen-Andesit  he~ 
zeichnen . 

Forellenstein. 

Der  Forellenstein  ist  eine  Combination  von  Plagioklas  (wohl  meist  Anor- 
thit)  und  grösstentheils  zu  Serpentin  verändertem  Olivin.  Der  Plagioklas 
und  der  Olivin  sind  hier  mikroskopisch  ähnlich  beschaffen  wie  im  Gabbro. 
Die  Serpentinkörner  in  dem  daran  reichen  Forellenstein  von  Volpersdof 
in  Schlesien  werden  nach  R.  Hagge^]  von  dem  umgebenden  Feldspath 
durch  eine  farblose  oder  lichtmeergrüne  doppeltbrechende  Zone  getrennt, 
die  sich  von  beiden  recht  scharf  abhebt,  aber  wohl  dem  Serpentin  luzii- 
rechnen  ist.  Hüufig  zeigt  der  Serpentin  auch  stellenweise  eine  ÜBserige 
Ausbildung :  lange  pinselartige  Büschel  ilusserst  feiner  farbloser,  etwas  ge- 
bogener Fasern  ragen  unter  verschiedenen  Winkeln  von  der  innem  Grenie 
des  lichten  Randes  aus  in  den  dichten  Serpentin  hinein.  BlassgrUne  und 
bliiuliche  Adern  ziehen  sich  oft  aus  dem  Innern  eines  Serpentinkoms  durch 
den  lichten  Saum  desselben  tief  in  den  Feldspath,  auch  durch  denselben 
oder  durch  Diallagpaitieen  weiter  in  ein  anderes Serpentinkom  hinein:  im 
polarisirten  Licht  erscheinen  dieselben  aus  unmessbar  feinen,  zu  der  Uings- 
richtung  der  Ader  senkrechten  Chrysotilfiiserchen  zusammengesetit. 

Der  frische  Oliv  in  des  Forellensteins  von  Volpersdorf  enthält  schwarze 
lange  und  sehr  schmale  Tüfelchen  allemal  in  paralleler  Anordnung,  weldie 
sich  auch  im  Serpentin  stets  in  derselben  Lage  unverändert  wiederfinden. 


!,  Mineraloji.  Mittlioil.,  j:es.  v.  Tscliermak,  1872.  IV.  258.  Was  unter  den  „Hohl- 
räumen mit  Bläschen"  vorsinndon  sein  soll,  welche  in  dem  Feldspath  liegea,  ist  gani 
unklar. 

■i.  a.  a.  0.  48. 
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Oft  geht  eine  Reihe  solcher  Blättchen  aus  einem  Olivinkorn  durch  eine  Ser- 
pentinader in  ein  zweites  oder  gar  weiter  drittes  Olivinfeld  hinein ;  wo  sie 
den  Olivin  verlassen,  sind  sie  wohl  durch  die  Pressung,  die  bei  der  Zu- 
nahme des  Volumens  während  der  Seipentinisirung  des  Olivins  stattfinden 
musste,  etwas  verbogen,  kehren  aber  im  nächsten  Olivinkorn  zu  ihrer  ur- 
sprünglichen Richtung  wieder  zurück.  Im  Serpentin  erscheinen  die  La- 
mellen oft  gebogen  und  zu  dicht  nebeneinander  liegenden  Fetzen  ausein- 
andergerissen. Auch  hier  liegen  im  Seipentin,  und  zwar  blos  in  diesem 
metamorphischen  Product,  kleine  Körner  und  Nadeln  und  unbestimmte 
dunkle  Klumpen,  die  wohl  als  Magneteisen  und  Eisenoxydhydrat  zu  deuten 
sind;  unter  den  ungemein  wechselnden  und  in  einander  übergehenden 
Formen  finden  sich  Dreiecke,  Quadrate,  Sechsecke,  schwarze,  lange  und 
kurze ,  gerade  und  gekrümmte  Nadeln ,  Punkte',  Häufchen ,  Fetzen  einer 
formlosen ,  meist  scheinbar  schwarzen ,  zuweilen  jedoch  dunkelbraun  durch- 
scheinenden oder  bei  auffallendem  Licht  hochrothen  Masse.  Die  vorzüg- 
lichsten, modellscharfen  Dreiecke,  Quadrate  und  Sechsecke  beobachtete 
Hagge  in  einem  Harzburger  Forellenslein,  einem  Schillerfels  und  einem  Ser- 
pentin von  Volpersdorf  —  hier  auch  deutliche  Magneteisenzwillinge.  In 
manchen  Forellensteinen  ist  der  Uebergang  von  Olivin  in  blassgrünen  Ser- 
pentin ganz  besonders  gut  zu  verfolgen :  ein  millimetergrosses  Korn  besteht 
z.  B.  äusserlich  ganz  aus  Serpentin,  in  welchem  aber  noch  die  Spuren 
der  zuletzt  aufgezehrten  Olivinkerne  zu  finden  sind,  innen  aus  Olivin,  der 
vorerst  nur  von  einzelnen  Serpentinadern  durchschwärmt  wird. 

Der  Feldspath  der  Forellensteine,  vielfach  von  blassgrünen  Serpentin- 
adern durchzogen,  befindet  sich  schon  in  einem  sehr  zersetzten  Zustand. 
Fast  stets  zeigt  sich  der  Feldspath  an  den  Rändern  der  Serpentinkörner 
zerspalten,  von  der  Serpentinpartie  strahlt  ein  System  radialer  Risse  aus; 
viele  derselben  sind  kurz,  andere  erstrecken  sich  weit  in  den  Feldspath 
hinein  und  verzweigen  sich  vielfach  in  demselben.  Besonders  wo  zwei 
Serpentinkörner  dicht  beisanmien  liegen,  ist  der  zwischenbefindliche  Feld- 
spath gänzlich  zu  einer  fast  undurchsichtigen  weissen  Masse  zerfasert,  die, 
wie  man  an  günstigen  Stellen  sieht,  aus  spiessigen  Krystallen  und  rund- 
lichen Körnern  besteht,  und  von  welcher  auch  isolirte  Partieen  häufig  mit- 
ten im  frischen  Feldspath  liegen.  Die  meisten  Forellensteine  enthalten 
etwas  Diallag  als  unwesentlichen  Gemengtheil,  theils  in  grössern  Partieen 
von  brauner  Farbe  mit  den  eingebetteten  Täfelchen,  theils  als  meist  ein- 
schlussfreie schmale  Säume  um  Serpentinkörner  und  als  unregelmässig  lang- 
gezogene im  Feldspath  liegende  blassbräunliche  Könier.  Doch  kommt  hin 
und  wieder  der  Diallag  auch  etwas  reichlicher  vor. 

Nach  Hagge  (a.  a.  O.  24)  ist  auch  der  von  Streng  (N.  Jahrb.  f.  Min. 
1862.  513)  beschriebene  ,, Serpentinfels ^*  von  Harzburg  u.  d.  M.  ein  zum 
Forellenstein   gehörendes  Anorthit- Serpentingeslein;    wo  der  Anorthit  frisch 
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blieb,  enthüll  er  zienilicb  zahlreiche,  meist  parallele  kurze  lichlgrttne  Na- 
deln, er  ist  aber  fast  ganz  zu  einer  weissen  körnigen  Masse  geworden,  in 
der  viele  kurze  spiessige  undeutliche  Kristalle  zu  erkennen  sind;  dieser 
Forellenstein  enthält  noch  etwas  unversehrten  OHvin;  in  dem  daraus  heiv 
vorgegangenen  reichlichen  Serpentin  gewahrt  man  häufig  spitze  farblose 
Krystalle  von  rhombischem  Querschnitt,  grell  gegen  die  dunkelfcelbgrttne 
Serpentinmasse  abstechend,  wo  einmal  ein  solcher  Krystall  in  senkrechter 
Richtung  das  PrHparat  durchspiesst :  ausserdem  erscheinen  etwas  Enstatit 
und  ganz  seltene  braune  Glimmerblättchen.  Im  Feldspath  und  Serpentin 
liegen  theils  einzeln,  theils  zu  kleinen  Gruppen  vereinigt,  schwane  von 
0.009  bis  0.2  Mm.  grosse  Kömer,  Quadrate  mit  abgestumpften  Ecken  dar- 
stellend, bisweilen  mit  tiefbrauner  Farbe  durchscheinend.  Ihre  reguIUre 
Form  und  völlige  Unlöslichkeit  in  Salzsaure  deutet  auf  Picotit,  ivoniit  die 
erprobte  Gegenwart  von  Chrom  im  Einklang  steht.  —  Als  ein  achter  Fo- 
rellenstein erweist  sich  ferner  noch  u.  d.  M.  ein  sog.  Gabbro  von  Uldkjen 
bei  Drammen  in  Norwegen    Haggc  a.  a.  0.  28). 

Xephelingesteme . 

Nephelindolerit  und  Nephelinbasalt. 

Nephelindolerit  ist  bekanntlich  die  makromere,  Nephelinbasalt  nach  S. 
42  f  die  kryptomere  Ausbildungsweise  derjenigen  Gemengtheils-Combinatioo, 
bei  w(^lcher  das  Hauptgewicht  auf  dem  Vorwalten  von  Nephelin  und  Augü 
liegt.  Ausserdem  Olivin,  Magneteisen,  Leucit,  Melilith,  Nosean,  Plagioklas, 
Sanidin,  Apatit.  Völlig  übereinstimmende  mikroskopische  Zusammensetzung 
ist  auch  einer  Anzahl  von  Laven  eigen,  gerade  wie  dies  innerhalb  der 
Gruppe  des  Dolerit^  und  Feldspathbasalts  der  Fall.  Bei  den  eigentli- 
chen feldspathfreien  Nephelinbasalten  muss,  da  die  übrigen  Gemengtheile 
gelöst  werden,  das  in  Salzsüure  Unlösliche  die  Zusammensetzung  desAugits 
besitzen. 

Nephelindolerit. 

Gestein  vom  Löbauer  Berg  in  der  Oberlausitz.  Die  zahlreichen  grossem 
Augite  werden  im  Durchschnitt  röthl ichbraun ,  selbst  manche  mitunter 
bräunlichroth ;  die  grossen  N(^pheline  sind  üusserlich  oft  in  eine  schwach- 
grünlichgelbe pellucide,  parallelfaserige  Masse  umgewandelt.  Apatilnadeln 
stecken  durch  Augite  und  Nephelinc.  Ein  Theil  der  schwarzen  Körner  ist 
wohl  Picotit,  Olivin  scheint  nicht  vorhanden  zu  sein;  Feldspath  und  Nosean 
wurden  nicht  beobachtet  —  daher  sich  das  Gestein  darin  möglichst  deo 
Nephelinbasalten  nilhert.  Das  Gemenge  besteht  bald,  ziemlich  gleichmflssig- 
körnig,  aus  Nephelin  und  Augit,  bald  fmdet  sich  eine  gestaltlose  graulich- 
grüne  Masse  zwischen  diesen  Gemengtheilen  vertheilt ,  welche  sich  bei  star^ 
ker  Vergrösserung  in  ein  ausgezeichnete  Mikrofluctuationstextur  aufweisendes 
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Aggregat  von  eisblumenähnlich  und  fächerartig  auseinanderlaufenden  grünen 
(Augit-)  und  farblosen  (Nepheiin-)  Mikrolithen  auflöst,  zwischen  denen  wohl 
noch  etwas  Glassubstanz  steckt;  diese  mit  Apatit  durchwachsene  und  von 
Magneteisen  durchsprenkelte  Masse  verwittert  gerade  so  zu  einer  bräunlich- 
gelben  Substanz  wie  die  entglaste  Zwischenmasse  der  Feldspath-Ana- 
mesite. 

Gestein  vom  Katzenbuckel  bei  £berbach  im  Odenwald  \).  Dies  altbe- 
rUhnite  Vorkommniss  scheint,  sowohl  was  Structur  als  was  Eintreten  und 
Verschwinden  gewisser  Gemengtheile  betrifft,  sehr  grosser  Abwechslung 
fähig.  Die  Augite  werden  im  Durchschnitt  grün,  die  Nepheline  mit  ein- 
gelagerten concentrischen  Zonen  dunkler  staubiüinlicher  Materie  sind  meist 
noch  ziemlich  frisch,  hier  und  da  etwas  feinfaserig  umgewandelt,  wie  die 
mikroskopischen  von  Augitmikrolithen  spärlich  durchwachsen  und  von 
Dampfporen -Streifen  durchzogen.  Stecknadelkopfgrosse  Quadrate,  Recht- 
ecke und  Sechsecke  von  meist  trUber  Beschaffenheit,  lichtgelblichgrauer  oder 
blassblauer  Farbe  und  wie  blind  aussehend,  gehören  dem  Nosean  an,  wel- 
cher zum  Theil  schon  doppelt  bricht;  sie  führen  meist  einen  dunkeln  Cen- 
tralfleck, mehrere  dunklere  Zonen,  oder  sind  unregelmdssig  mit  dunkeln 
Flecken  getüpfelt  und  dabei  mit  den  charakteristischen  Strichnetzen,  hin 
und  wieder  auch  mit  farblosem  Rand  ausgestattet.  Sanidin  in  leistenför- 
migen  Durchschnitten  meist  als  einfache  Individuen,  selten  als  Karlsbader 
Zwillinge,  fehlt  auch  mitunter.  Apatit  nicht  spärlich  vorhanden,  femer 
Magnesiaglimmer,  vielleicht  auch  umgewandelter  Olivin.  Sandberger  erwähnt 
auch  Pleonasloktaöder  und  beobachtete  einmal  zwei  achteckige  farblose  Durch- 
schnitte, welche  Leucit  sein  könnten.  Das  Gefüge  ist  bald  förmlich  gra- 
nitartig ohne  eine  nicht  iudividualisirte  Substanz ,  bald  aber  liegen  grössere 
Nepheline  und  Noseane  in  einer  als  solche  gestaltlosen  Grundmasse,  welche 
eine  ganz  fihnliche  Mikrostructur  besitzt  wie  die  vom  Löbauer  Berg. 
iNepheii  nbasalt. 

Die  hierher  gehörigen  kryptomeren  Gesteine  wurden  vor  der  mikrosko- 
pischen Untersuchung  mit  den  im  Aeussern  nicht  unt^rscheidbaren  Feld- 
spathbasalten  vereinigt.  Die  typischen  davon  sind  hauptsächlich  zusam- 
mengesetzt aus  Nephelin,  Augit,  Olivin  und  Magneteisen;  in  andern  Vor- 
kommnissen mengt  sich  auch  etwas  Plagioklas  oder  Leucit  ein  [höchst  selten 
beide  neben  einander] ,  aber  ohne  dass  der  Charakter  eines  Nephelinge- 
sleins  schon  verloren  geht.  Leucit,  überhaupt  häufiger  als  der  Feldspath, 
mag  indessen    an   andern  Punkten  wohl  so  reichlich   neben    dem  Nephelin 


•i  Lober  die  mikroskopischen  Verhältnisse  desselben  \^\.:  Sandberger,  Neues  Jahrb. 
f.  Mineral.  1869.  337.  —  Rosenbusch,  der  Nephelinit  vom  Katzenbuckel.  Inaugural- 
Dissertation.     Freiburg  i.  Br.  4869.  —     F.  Z. ,    Untersuchungen  über  d.  Basaltgesleine 

S.   174. 

Zirkel,  Mikroskop.  i9 
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vorhriiulcMi  sein,    dass  das  Gestein  zwischen   dem  Leucitbasalt  und  Nepbe* 
linhasalt     in    der    Mitte   steht.      Hier  und    da    Magnesiaglimmer,      Nosean 
und  Melilith,   letzterer  besonders  reichlich  in  den  zugehörigen  Laven.    Soweit 
bis  jetzt  bekannt .    scheinen  die  Nephelinbasalte   weiter  verbreitel   zu   »ein 
als   die   ei^iMitlichen  Leucitbasalte ,    spärlicher  jedoch   als   die  Feldspathiia- 
salte.     Der  Nephelin   bildet   die   farblosen,    wohl  gekennzeichneten   kurzen 
Rechtecke  und  Sechsecke,    welche  hier  p;ewöhnlich   ungemein   feine   Mass- 
fsrUne  Augitmikrolithen   ziemlich   regelmStssig  eingewachsen   enthalten    fvpl. 
S.   144  .     Hin    und    wieder    erscheint  der  Nephelin    aber    auch    als    nicht 
selbstiindifi;   krystallisirte ,    sondern    durch   die   nachbarlichen   Gemengtheile 
ganz  willkUhrlich  und  unregelmässifz  begrenzte  continuirliche  Masse,  welche 
oft,    wie  das  polarisirte  Licht  lehrt,    in  mehrere  verschieden  gelagerte  In- 
dividuen   zerfallt )  .      Augit    und    Olivin    sind    in    ihren    mikroskopischeD 
Beziehungen  denjenigen  in  den  Feldspathbcisalten  gleich:  der  letxtere  ist  in 
manchen  der  hierher  gehörigen  Gesteine  besonders  reichlich   und  gul  kn- 
stallisirt    vorhanden    und    weist    dabei    mancherlei  Fractur- Erscheinungen 
2,uf.   —  ])io  Grundmasse   der  Nephelinbasalte   besitzt   vorzugsweise  körnige 
Mikrostructur  (entsprecliend  der  Gruppe  I  auf  S.  428],  wobei  die  Möglich- 
keit nicht  ausgeschlossen  ist ,  dass  auch  hier  ein  Hauch  farblosen,  als  sol- 
ches nicht  erkennbaren  Glases  zwischen  den  krystallinischen  KOmem  sieckl. 
Jene  bei  den  Feldspathbasalten  vorkommenden  so  abwechslungsvoUen  Ans- 
bildungsweisen ,  dass  reichliche  Glasmasse   oder   halbglasige  oder  eniglaste 
amorph(»  ZwischenuKisse  zugegen  ist,    fanden  sich  hier  nur  in  vereinzelten 
Fc^llen  schwach  angedeutet  und  treten  augenfitllig  ganz  in  den  Hinlerforund. 
Die  bis  jetzt  uenauer  bekannt  gewordenen  Nephelinbasalte  sind : 
B.  von  der  Fflasterkaute  im  Thüringer  Wald,  frei  von  Plagioklas  und 
von  Leucit;   Nephelin hexagone,  selten   von  Augitmikrolithen  durchwachsen, 
bis  zu  0.04  Mm.  im  Durchmesser;    Olivine  sehr  stark  umgewandelt.    Dies 
ist  eines  jener    wenigen  Vorkommnisse,    wo    auch  Stellen  erscheinen,    in 
welchen    eine    lichtbrUunliehgelbe    von  Trichiten    durchsponnene  Glasmasse 
vorhanden  ist;  darin  treten  die  Nepheline  zurück  und  sind  die  Augite  vor- 
züglich um  und  um  ausknstallisiii.  —  B.  von  Böddiger,  4  Stunden  s.  s.  w. 
von  Cassel;    Nephelin    lO.Oö  Mm.  gross),    Olivin   und  Augit   in    farblosem 
(ilasgrund,   Feldspath  fehlt   (nach  Möhl).   —  B.  von  Kohllmch  bei  Bayreuth; 


V;  Snlclii'  Basalt(>  mit  ..unhulividuaHsirtfMii  NVpheliu,  Ähnlich  nmorphem  Glas"  hat 
Mohl  iK'uci-iliii^s  auf  der  Natiirfoi-scfier- Versammlung  in  Leipzig  4  87Ü  »»Nephelinglas- 
liasaite"  genannt  —  wie  eN  sriieint  eine  wenig  passende  Bezeichnung ,  da  der  Nephe- 
lin mit  Cilas  liier  weiter  gar  nichts  gemein  hat  als  den  Mangel  ttusaerer  Kristalli- 
sation, und  man  hei  ,,Neph(*linglas"  zunächst  an  glasig  erstarrte  geschmoliene  Nephe- 
linsuhstanz  denkt.  In  diesem  .,Nephelinglas-Basalt''  hraucht  gar  kein  eigentliches  Glai^ 
vorzukommen,  und  der,  wenn  auch  noch  so  wenig  krNstnllngraphiach  begronste  Ne- 
phelin polarisirt  i^nmer  vortrefflich. 
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Nephclin  sehr  deutlich  mit  bis  0.1  Mm.  langen  Rechtecken  und  bis  0.05  Mm. 
breiten  Hexagonen.     Auch  ganz  vereinzelte  Leucite  vorhanden. 

Typische  Nephelinbasalte  erscheinen  (neben  Leucitbasalten)  im  Erzge- 
birge :  B.  von  Wohlbach  bei  Adorf,  durch  seine  bis  ^  Zoll  grossen  Olivine 
ausgezeichnet  mit  reichlichem  Nephelin,  besonders  gut  erkennbar  in  dem 
lichtem  Hof,  der  die  dicken  Olivine  umsäumt.  —  B.  zwischen  Joachimsthai 
und  Platten,  sehr  reich  an  trcfTlich  krystallisirten  mikroskopischen  Augiten. 

—  B.  von  Spechtshausen  bei  Tharand.  —  B.  vom  Cotlaer  Spitzberg  bei 
Berggieshübel.  —  B.  vom  ümdberge  bei  Hci^ogsvvalde.  —  B.  vom  \Vi- 
lischberge  bei  Kreischa.  —  B.  von  Domina  bei  Sebastiansberg  in  Böhmen.  -- 
B.  von  der  Scheibenberger  Kuppe  zwischen  Schwarzenberg  und  Anuaberg, 
5ehr  reich  an  viereckigen  gelben  Durchschnitten  von  Melililh.  —  Veitskopf  bei 
Karlsbad  in  Böhmen.     Alle  sammt  und  sonders  feldspathfrei. 

Aus  dem  Erzgebirge  gehen  die  Nephelinbasalte  auch  noch  in  das  böh- 
mische Mittelgebirge  hinein :  B.  von  Kosakow  mit  Ubergrossen  krystallisir- 
len  Olivinen,  etwas  Leucit,  Magnesiaglimmer  und  Apatit  führend.  —  B. 
von  Tichlowitz  (der  sog.  Dolerit  von  Spansdorf  bei  Aussig  enthält  neben 
ausgezeichneten  aber  ganz  trübe  umgewandelten  Nephelinen  (bis  0.5  Mm. 
grosse  Sechsecke)  auch  ziemlich  reichlich  Plagioklase,  keinen  Leucit,  No- 
sean  oder  Granat).  —  Boricky  hat  unter  den  Basalten  des  böhmischen  Mittel- 
gebirges (linkes  Eibufer)  noch  folgende  als  Nephelinbasalte  erkannt  und 
beschrieben  *)  :  B.  vom  glockenförmigen  Berge  Mily  südl.  von  Skrzin  zw  i- 
schen  Rana  und  Belosic,  sehr  reich  an  Nephelin.  —  B.  vom  Dlouhyberge 
J>ei  Kosel,   worin  Leucitchen  in  den  Nephelinrechtecken  eingeschlossen  sind. 

—  Basalt  des  St.  Georgsberges  bei  Raudnic  und  des  Schlanberges.  Alle 
diese  führen  ausgezeichneten  und  reichlichen  Nosean  mit  einer  scharf  be- 
grenzten Centralpartie  von  dichtgedrängten  Strichnetzen ,  darum  eine  bräun- 
lichgraue, staubige,  aussen  lichtere  Zone.  —  B.  von  Steingassel  bei  Rothou- 
jezd.   —    B.   von  Bukovic  bei  Rostenblatt  und  vom  Kirchberg  bei  Bukovic. 

—  B.  von  Kalamaika.  Diese  letztern  ohne  Nosean,  alle  insgesammt  acht 
feldspathfrei. 

B.  von  Kaltennordheim  in  der  Rhön,  ausser  dem  Nephelin,  Augit  und 
Olivin  auch  ziemlich  viel  Plagioklas  führend ,  'zugleich  etwas  Glas  aufwei- 
isend  (kein  ganz  typischer  NephelinbasaU) .  —  B.  von  Auerbach  an  der  Berg- 
.slfiisse,  feldspathfrei.  —  B.  vom  Rossberg  bei  Rossdorf  unfern  Darmstadt, 
von  Sandberger  und  Petersen  für  Feldspalhbasalt  gehalten  2) ,  von  Rosen- 
busch als  Nephelinbasalt  erkannt-*).     Der  Nephelin  bildet  weniger  einzelne 


*)  Sitzungslier.  d.  k.  l>öhm.  Gesellsrh.  d.  WisstMiscfi.  vom  80.  November  1870  und 
4  9.  April   1871. 

'^,  Neues  Jahrh.  f.  Mineral.  1869.  37. 
•*;   Ebendas.  1872.  64  7. 
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scharf  umgrenzte  Krystalle  als,  einem  Gümente  vergleichbar,  continuirliche 
Partieen,  welche  ihrerseits  aus  einzelnen  Individuen  bestehen.  Olivin  gut 
auskrystallisirt,  ausserdem  Apatit,  blaubrliunlicher  staubiger  Hauyiif  viel- 
leicht Melilith;  feldspathfrei.  —  B.  von  Weiler  bei  Sinsbeim  im  badischen 
Elsenzthal,  feldspathfrei  :vgl.  Anm.  1;.  — Basalte  der  schwäbischen  Alp :  vom 
Sassberg  bei  Dettingen  unter  Urach,  von  Neuhausen  bei  Urach  und  vom 
EisenrUttel;  mit  schon  ziemlich  umgewandelten  Nephelinen,  frei  von  Feld- 
spath  und  Leucit,  die  beiden  erstem  mikroskopische  Granaten  führend.  — 
B.  vom  Wartenberg  bei  Donaueschingen,  den  vorigen  ähnlich,  ungemein 
reich  an  wohlconservirtem  Olivin,  ohne  Feldspath  und  Leucit;  die  verhält- 
nissmiissig  grossen  Nepheline  schon  etwas  faserig  nietamorphosirt. 

Nephelinbasalt-La ven.  W^ährend  fast  sämmtliche  Laven  in  der 
Umgegend  des  Laacher  Sees  und  viele  der  Eifel  Hchte  Leucitgesteine  sind, 
gibt  es  andere  in  diesen  Gebieten,  welche  vorwaltenden  Nephelin  enthal- 
ten, wobei  Leucit  sehr  zurtlcktritt  oder  gänzlich  fehlt;  letztere  sind  über- 
dies sehr  reich  an  Melilith.  Dazu  gehören:  Lava  vom  Herebenberg  unfern 
des  Laacher  Sees;  der  reichliche  klare  und  n*ine  Nephelin  wird  von  vielem 
dunkelcitronengelbem  Melilith  mit  rechtwinkeliger  Begrenzung  begleitet. 
Leucit  ist  selbst  in  den  Präparaten  von  Stücken,  welche  ihn  auf  Poren 
auskrystallisirt  enthalten,  nur  recht  spärlich.  —  Lava  von  der  Hannebacher 
Lc^y  nördl.  vom  Laacher  See,  mit  dem  ausgezeichnetsten  und  reichlichsteu 
Nephelin  in  dieser  ganzen  Begion,  nicht  von  Mikrolithen  durchwachsen ;  in- 
tensiv gefärbter  Melilith,  auch  verhältnissmässig  viel  Hauyn,  nur'  ganz  we- 
nig Leucit,  total  frei  von  Plagioklas  wie  die  vorige.  —  Lava  vom  Scharte- 
berg bei  Kirchweiler  in  der  Eifel,  ein  feldspathfreies  Nephelin -Melilith- 
Augitgesteiii  mit  Hauyn,  Olivin  und  Magneteisen,  in  welchem  auch  kein 
Leucit  beobachtet  wurde.  —  Lava  vom  Mosenbei^  in  der  Eifel,  genau  so 
beschaffen  wie  so  viele  Nephelinbasalte  des  Ei'zgebirges,  blos  etwas  fein- 
körniger: zierliche  Xepheline  mit  Augitmikrolithen ,  grosse  Olivine,  mittel- 
grosse Augile,  spiirlich  Leucit,  etwas  Glimmer  und  Magneteisen. 

Als  Anhang  an  die  Nephelinbasalte  mag  das  Gestein  vom  Calvarien- 
berg  bei  Poppenhausen  in  der  Rhön  gereiht  werden,  für  dessen  eigen- 
thUmliche  Zusammensetzung  Sandberger  den  Namen  Buchonit  vorgeschla- 
gen   hal^).     Ks    besteht   aus    theilweise    schon  in  Natrolith    übergehendem 


»;  Sltzun^sber.  d.  Bayer.  Akad.  d.  Wiss.  1872.  403;  vgL  auch  SIti.  v.  I. 
1K73.  Das  Gestein  von  Poppenhausen  ^all  frülier  für  Basalt ;  vgl.  F.  Z.,  Basaltgesleine 
S.  171  ,  wo  auf  Grund  eines  kleinen  llandstiicks  der  Gehalt  an  Nephelin,  dunklem 
Giimmor,  IMa^ioklas,  Apatit  ermahnt  und  —  zu  einer  Zeit,  als  das  Kriterium  des  Di- 
chroismus  noch  nicht  bekannt  war  —  hinzugefügt  ist ,  dass  niÖKÜcherwelse  ein  Theil 
der  für  Auj:if  j^ehaltencn  Durcfischnitte  der  llornbicnde  angehören.  Der  dort  S.  17* 
Hn^efulirte  sehr  dichte  Basalt   von    ..Weiler  bei   Sinsheim"    (vgl.  oben)    ist  aber  wohl 
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Nephelin,  leicht  schmelzbarer  Hornblende,  tombakbraunem  Glimmer  in  bis 
8  Mm.  grossen  Blättern  (kein  achter  Biotit) ,  Augit,  Plagioklas,  Apatit, 
Magneteisen  und  wenig  Olivin;  grosskörnige  Ausscheidungen  führen  auch 
Sanidin,  welcher  aber  auf  diese  beschränkt  zu  sein  scheint.  Von  dem  Ne- 
phelinit  unterscheidet  sich  dies  Gestein  durch  das  ebenso  reichliche  als 
bestündige  Auftreten  von  Hornblende  und  eines  eigenthüm liehen  Glimmers. 
Nach  Sandberger  gehört  auch  die  übereinstimmende  Felsart  des  Steinsbergs 
bei  Weiler  unweit  Sinsheim  in  Baden  zum  Bucbonit. 

Leiicitgesteine. 
Sanidin  -  Leuoitgestein« 

Die  Vesuv-Laven  sind  es,  welche  vermöge  ihrer  mikroskopischen 
Zusammensetzung  zu  dieser  Gesteinsgruppe  gehören.  In  denselben  ist  theils 
auch  makroskopisch,  theils  blos  mikroskopisch  nachgewiesen:  Leucit,  Sa- 
nidin, Plagioklas,  Nephelin,  Augit,  Glimmer,  Oliviu,  Apatit,  Magneteisen. 
Wie  es  scheint,  nur  auf  Poren  und  Hohlräumen  finden  sich  Hornblende, 
Melanit,  Sodalith.  Die  makroskopische  Beschaffenheit  der  Vesuvlava  fällt 
oft  bei  einem  und  demselben  Strom  in  verschiedener  Tiefe  unter  der  Ober- 
fläche und  in  verschiedener  Entfernung  von  seinem  Ausflusspunkte  recht 
abweichend  aus.  Die  compacte  Lava  ist  bald  von  steinartig  dichter  Be- 
schaffenheit, bald  ein  ziemlich  grobkörniges  Gemenge ,  bald  der  Hauptsache 
nach  von  obsidianähnlich  glasartiger  Natur  mit  allen  Uebergängen  dazwi- 
schen ,  während  an  der  Oberfläche  die  Masse  in  schwammigen ,  porös 
schlackigen  Fornjen  erstarrt.  *j 

Die  Entstehungsweise  der  vermuthlich  vorwiegend  unter  BeihUlfe  von 
sublimirenden  Gasen  gebildeten-^)  Mineralien  auf  Poren  scheint  ganz  ver- 
schieden zu  sein  von  derjenigen  der  eigentlichen  Gesteinsgemengtheile,  und 


nicht  mit  dem  von  Sandberger  untersuchten  Gestein  vom  Steinsberg  identisch  ,  denn 
die  Dünnschlifife  enthalten  in  der  Thai  keine  Spur  von  Hornblende  oder  Glimmer. 

Aus  dem  Vorkommniss  von  Poppenhausen  einen  besöndern ,  den  Feldspath-,  Ne- 
piielin-  und  Leucitbasalten  coordinirten  ,,Glinimerbasalt''  zu  machen,  wie  es  Mohl 
vorschlug,  war  wohl,  auch  vor  der  Untersuchung  Sandbergers,  deshalb  nicht  rathsam, 
weil  Glimmer  überhaupt  dem  Augit  gegenüber  nicht  eine  solche  Rolle  spielt  wie  Feld- 
spath, Nephelin  und  Leucit. 

»;  Leber  den  Unterschied  von  ,, Schollenlava"  (Blocklava;  ,  welche  unter  massen- 
haftem Entweichen  von  Dampfen  fliesst  und  erstarrt,  und  fast  unmittelbar  aus  dem 
flüssigen  in  den  festen  Zustand  übergeht,  und  ,, Fladenlava"  (Lava  a  superficie  unita;, 
welche  fast  ohne  Dampfentwicklung  ruhig  fliesst  und  allmühlig  durch  einen  zähflüs- 
sigen Uebergangszusland  hindurch  erstarrt,  vgl.  A.  Heim  in  Zeitschr.  d.  d.  geol.  Ges. 
XXV.  1873.  36;  s.  auch  G.  vom  Bath  ebendas.  XXIH.  702  und  Palmieri,  der  Aus- 
bruch des  Vesuvs  vom  26.  Apr.   1872,  deutsch  durch  Rammeisberg  S.  29. 

2;  Vgl.  z.  B.  darüber  die  Beobachtungen  Scacchi's,  mitgeth.  von  Roth,  Zeitschr. 
d.  d.  g.  G.  XXIV.  493. 
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so  können  sich  «mf  Drusen  Minercilien  entwickeln ,  welche  in  der  Gesteins- 
nicisse  vennissl  werden.  In  der  Liiva  von  La  Scalfi  bei  Portici  (1634;, 
welche  schönen  Sodalilh  auf  Poren  enthält  (die  Bauscbanalyse  von  Wedding 
ergab  0.5  pCt.  Chlor),  ist  derselbe  noch  nicht  in  dem  Gestein  selbst  nach- 
gewiesen worden  (vgl.  S.  388:.  Aehnlich  verhält  es  sich  anderswo  mit 
Nephelin  und  Hornblende.  In  den  LavastUcken  vom  Capo  di  Bove  bei 
Rom,  welche  auf  ihren  Hohlriiumen  dick  mit  Nephelin  Ubertcruslel  sind, 
ist  dies  Mineral  in  der  Gc^steinsmasse  oft  nur  ganz  spärlich  vorhanden, 
eine  Thatsache,  die  sich  auch  bei  den  Laven  des  I-aacher  Sees  wiederholt 
und  selbst  bei  dem  auf  Drusen  Nephelin  führenden  Basalt  vom  Haml)erg 
bei  Buhne  ihr  Analogon  findet.  Die  mit  einem  Gespinnst  von  Hornblende- 
nadeln  überzogenen  Laven  des  Vesuvs  lassen  in  ihrer  Masse  mikroskopisch 
keine  Hornblende  erkennen.  Die  abweichende,  wahrscheinlich  durch  Subli* 
Hialion  vermillelle  Bildung  der  Pon*n-Minendien  spricht  sich  auch  mitun- 
ter in  der  Farbe  aus :  die  die  Drusen  bekleidenden  Augite  der  Vesuvlaven 
sind  braungelb,  die  an  der  Gesteinsmasse  theilnehmonden  grün. 

Ueber  die  mikroskopische  Beschaflenheit  der  Laven  des  Vesuvs  im 
Allgemeinen  und  der  einzelnen  Eruptionen  sind  manche  Forschungen  an- 
gestellt worden,  welche  Wedding  1858  zu  beginnen  versuchte'). 

Die  llauptverschiedenheit  der  mikroskopischen  Structur  spricht  sich  in 
dem  Maass  des  Vorwaltens  oder  Zurücktretens. der  bräunlichen  (oder  grün- 
lichen' Glasbasis  aus.  Dieselbe  ist  meistens  reichlicher  oder  lockerer  er- 
füllt  mit  nadeiförmigen  und  stachc^artigen  Mikrolithen,  welche  theils  dem 
Augit,  theils  dem  Feldspath,  vielleicht  auch  hin  und  wieder  dem  Nephelin, 
aber  wohl  nicht,  wie  vom  Rath^i,  vielleicht  durch  Wedding  verleitet,  m'eint, 
einem  meionitähnlichen  Mineral  angehören.  Reich  an  solcher  Glasmasse 
waren  z.  B.  die  untersuchten  Laven  von  1858  und  1822,  ziemlich  reich 
die  von  1871  und  Milrz  1872,  viel  ärmer  die  von  1868  und  April  1872; 
doch  ist  dieser  Befund  selbstredend  von  der  Wahl  der  Stücke  abhängig. 
Die  altern  in  den  Sanmilungen  verbreiteten  aschgrauen  Laven  mit  den 
grossen  Leucilen  erweisen  sich  arm  an  hier  vorzugsweise  farblosem  Glas. 

Die  grössern  Leucite  sind  im  Gegensatz  zu  den  kleinem  schttrfem  ge- 
wöhnlich unregelmässiger  b(»grenzt,  verzerrt  und  verzogen,  manchmal  aus 


1)   We«l<iing,  La\a  v.    I6:n.    Zfitsclir.  d.  li.  geol.  Geseilsch.   1858.  X.  880. 

F.  Z.,  L.  V.   1858,   18ii,  1779.  1817.    Zeilsclir.  d.  d.  gool.  Gcsellsch.  XX.   1868.  97. 

Felix  Krcutz,  L.  von  1S68.     Sitzungsber.   d.    Wiener  Akademie   LIX.    8.  Abtii.  Jan.- 
Heft   1S69. 

C.  \V.  C.  Fuclis,  L.  von  1717,   183i,  1868.     Neues  Jahrb.  für  Mineralog.  1869.   178. 

V.  Lasaul.v,  L.  v(»n  187i.     Neues  Jahrb.  f.  Mineral.  1874.  408. 

A.  V.  InostranzelT,  L.  vom  Sept.  1817,   März   u.  April  4872.    TscheniMik's  Mineralo- 
gische Mittheilunjien.   1872.  11.   101. 
-1  Zeilschr.  d.  d.  geul.   Gesellsch.   Will.  1866.  571. 
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inehreru  förmlich  nneinander  gesinterten  Individuen  zusammengesetzt,  wobei 
mitunter  äusserlich  der  Leucitumriss  erzielt  wird  (S.  149  Fig.  51).  Hin 
und  wieder  wird  selbst  die  Hälfte  eines  Leucits  aus  einem  einfachen  In- 
dividuum gebildet,  während  die  andere  aus  mehrern  Körnern  zusammen- 
gescliweisst  ist.  Damit  darf  nicht  die  Erscheinung  verwechselt  werden, 
dass  Leucite  auseinandergesprengt  und  von  schmalen  Streifen  der  Glasmasse 
wieder  verkittet  sind.  Wo  sich  am  Leucitrande  fehlende  Stücke,  Aus- 
schnitte und  Spalten  zeigen,  da  ist  die  Glasmasse  als  spitzer  oder  stumpfer 
Keil  eingedrungen,  auf  feinen  Bissen  oft  weit  in  das  Innere  des  Krystalls 
hinein.  Ausserordentlich  reich  an  Leuciten  waren  z.  B.  die  Laven  von 
1717  und  1832,  auch  von  48äl2  und  4858;  sie  sind  stellenweise  so  mas- 
senhatt  ausgeschieden,  dass  die  einzelnen  benachbarten  nur  durch  eine 
ganz  dünne  Scheidewand  von  Glas  von  einander  getrennt  werden.  Bis- 
weilen wird  das  Glas  nach  den  farblosen  Leuciten  zu  immer  dunkler  ge- 
färbt, entfernter  davon  zusehends  lichter.  Als  mikroskopische  Einschlüsse 
in  den  Leuciten  erscheinen  Partikel  reinen  Glases  (S.  72,  73)  und  dunkle 
halbentglaste  Schlackenkörner  (S.  75,  150),  Kryställchen,  Körner  und  Mi- 
krolithen  von  grünlichem  Augit,  farblose  Feldspathmikrolithen,  Magneteisen- 
körner. Es  lässt  sich  nicht  verkennen,  dass  in  den  vesuvischen  Leuciten 
die  Glaseinschlüsse  vor  den  eingehüllten  Mikrolithen  entschieden  vorwalten. 
Die  Einlagerung  dieser  fremden  Gebilde  fällt  sehr  verschieden  aus ;  bald  lie- 
gen sie  regellos  umhergestreut,  kreuz  und  quer,  bald  in  der  bekannten  ge- 
setzmässigen  Anordnung  zu  centralen  Häufchen,  zu  einfachen  oder  doppel- 
ten Kränzchen.  Sowohl  von  Kreutz  als  von  Fuchs  wird  für  die  Leucite 
der  Lava  von  1868  die  regelmässige  Interponirung  hervorgehoben,  so  dass 
diese  hier  fast  das  häutigere  zu  sein  scheint;  sehr  zierlich  gruppirte  Ein- 
lagerungen weist  auch  der  Leucit  der  Lava  von  4822  auf.  Als  reich  an 
Glaseinschlüssen  werden  namentlich  die  Leucite  von  1832,  1858  und  vom 
April  1872  angegeben.  Dampfporen,  einzeln  oder  perlschnurartig  gereiht, 
sind  vielfach  vorhanden. 

Die  Augitdurchschnitte  haben  meist  eine  Farbe  zwischen  bräunlich 
und  grünlich,  doch  wohl  mehr  zum  letztern  hinneigend,  und  sind  im  Gan- 
zen etwas  regelmässiger  ausgebildet  als  die  Leucite  (Augite  mit  ausgebroche- 
iien  wie  zerfressenen  Bändern  liegen  in  der  Lava  von  1871).  Auch  sie 
führen  rundliche  und  fetzenartige  Glaseinschlüsse,  bisweilen  durchzieht 
selbst  ein  vielfach  verästeltest  Glasgeäder  die  Augitsubstanz.  Farblose  Leu- 
citchen  werden  manchmal  vom  Augit  meist  nahe  den  äussern  Bändern  um- 
schlossen, z.  B.  Laven  von  1822,  1871  (vgl.  S.  83);  grünliche  und  blas- 
sere Augitmikrolithen  sind  weit  verbreitet. 

Sanidin  in  grossem  mikroskopischen  Krystallen,  die  mitunter  Karls- 
bader Zwillinge  sind,  mit  concentrisch-schaa liger  Structur,  in  manchen  La- 
ven recht  reichlich,  in  andern  mehr  zurücktretend.     Dem  Sanidin  geliören 
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auch  die  farblosen  Durchschnitte  an,  welche  einfache  Rhomben  und  Rhom- 
ben mit  abgestumpften  spitzen  Ecken  bilden  und  oft  in  grosser  Menge  in 
der  Glasmasse  liegen ,  z.  B.  Laven  von  1868  und  1871.  Die  fwblosen 
dünnen  nadeiförmigen  Mikrolithen  in  der  Glasbasis  und  in  grossem  Kry- 
stallen  scheinen,  sofern  sie  nicht  Nephelin  sind,  Feldspath- Natur  lu  be- 
sitzen. 

Schön  gestreifter  Plagioklas  wurde  zuerst  4868  u.  d.  M.  in  den  Laven 
von  \Hi^  und  1858  wahrgenommen,  —  im  Gegensatz  zu  der  damals  ver- 
breiteten Ansicht,  dass  er  und  Leucit  einander  ausschliessen  -—  und  qiXter 
von  Kreutz,  v.  Inostranzeff  und  v.  Lasaulx  in  denen  von  1868,  1871  und 
Frühjahr  1872  e])enfalls  beobachtet.  Da  die  triklinen  Feldspathe  selten 
0.4  Mm.  Lunge  übersteigen,  so  entziehen  sie  sich  der  makroskopisdien  Be- 
obachtung. In  manchen  derselben  wimmelt  es  ebenfedls  von  Glaspartikeln, 
welche  meist  mit  einer  Uingsaxe  versehen,  damit  der  Lamellenrichlung 
parallel  liegen.  Einmal  wurde  auch  Leucit  im  Plagioklas  gefunden. 
Die  leistenförmigen  Durchschnitte  beider  Feldspathe  umzingeln  wohl  in 
tangentialer  Stellung  die  I^ucile. 

Nephelin  in  gewöhnlich  recht  reinen  farblosen  Rechtecken  und  Sechs- 
ecken scheint  nur  selten  zu  fehlen;    Rammeisberg  wies  ihn   in    der   Lava 
von  1858  makroskopisch  nach,  mikroskopisch  F.  Z.  in  der  von  4858,  4822, 
1779,  Fuchs  in  der  von  1717,  v.  Lasaulx  und  v.  Inostranzeff  in  der  des 
Frühjahrs  1872.     Phosphorsüure  ist  durch  Scacchi  und  Rammeisberg  in  den 
Vesuvlaven  aufgefunden  worden;   die  langen  grellen  Nadeln   in   der  Lavs 
des  Frühjahrs  1872  gehören  gewiss  dem  Apatit  an.     Olivin  makroskopisch 
fast  gar  nicht  und  mikroskopisch   auch  nur  selten    (Laven  von    1868   und 
April  1872,  in  letzterer  besonders  gut  wahrzunehmen).     Magnesiagiimmer, 
verhiiltnissmiissig  reichlich   in   den  Laven   von  1737,    1805,    1809,    1866, 
1868  und  April  1872.     Von  blauem  Hauyn  wurde  einmal  ein  kleines  Korn 
beo])achtet.     Kleine   braunrothe    rundliche   tropfenähnliche  Komer   in    der 
Lava  vom  Frühjahr  1872  hHlt  v.  lasaulx  für  Granat. 

Andere  italienische  Laven,  welche  vermöge  ihres  Gebalts  an  Leudt, 
Sanidin  und  Augit  sich  hier  anschliessen ,  hat  vom  Rath  untersucht :  Ge- 
steine aus  der  Umgegend  des  Sabatinischen  und  des  Bolsener  Sees*). 
Wahrscheinlich  liegt  es  an  der  nicht  genügenden  Dünne  der  Präparate. 
dass  dabei  im  Gegensatz  zu  allen  übrigen  Erfahrungen  mehrmals  von  einer 
,, unauflöslichen  Grundmasse''  die  Rede  ist.  Einen  eigenthUmlichen  ^^Leu- 
cittrachyf  erwiihnt  vom  Rath  aus  dem  Thalrisse  bei  Viterbo  (dort  Petrisce 
genannt] .  Die  Hauptmasse  ist  u.  d.  M.  ein  Gemenge  von  äusserst  kleinen 
vorwiegenden  Sanidinen,  Plagioklasen,  spärlichen  Augiten  und  Magneteisen. 
Die  Leucite  sind  nicht  wie  gewöhnlich  in  unzähligen  kleinen   Individuen 


1)  Zeitschr.  d.  d.  kcoI.  Gescilsch.  XVIII.  4866.  568.   68«  und  XX.  486S.  tSt. 
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hindurchgesät,  sondern  blos  porphyrartig  makroskopisch  hervortretend  und 
häufii:  zerbrochen,  daher  wohl  als  fremde  Einschlüsse  zu  deuten. 

Vogelsang  macht  darauf  aufmerksam,  dass  in  der  Lava  von  Cisterna 
am  Vesuv,  welche  gewöhnlich  auch  als  Leucitlava  gilt,  die  rundlichen 
Ausscheidungen  u.  d.  M.  nicht  Leucit,  sondern  lebhaft  doppelbrechende 
Goncretionen  von  Mikrolithen  (vielleicht  von  Meionit'?j  seien.  Diese  Kugeln 
zeigen  im  Innern  ihre  strahlige  Structur,  dieselben  Mikrolithen,  aus  welchen 
sie  bestehen,  liegen  auch  rings  herum  in  der  Grundmasse  zerstreut.  In 
dem  scheibenförmigen  Durchschnitt ,  an  dessen  Rande  wohl  einzelne  Indi- 
viduen hervorragen,  zeichnet  sich  innen  scharf  die  Zone  ab,  bis  wohin 
GlaseinschlUsse  mechanisch  mitgenommen  wurden  ^) . 

liouoitbasalt. 

Die  Leucitbasalte  (vgl.  S.  421)  bestehen  vorzugsweise  aus  Leucit,  Au- 
git.  Olivin  und  Magneteisen,  wozu  sich  aber  gew^öhnlich  eine  geringere 
oder  grössere,  indessen  stets  gegen  den  vorwaltenden  Leucit  zurücktretende 
Menge  von  Nephelin  gesellt.  Das  im  Gegensatz  zu  dem  vorigen  Gestein 
sanidinfreie  Gemenge  dieser  Mineralien  ist  meistens  im  kryptomeren,  ver- 
einzelt auch  im  porphyrartigen  Zustande  ausgebildet;  ein  vollkommenes 
Structur-Aequivalent  des  Feldspath-  und  Nephelin-Dolerits  ist  für  die  Leu- 
citbasalte eigentlich  nicht  bekannt,  da  die  Sanidin,  Leucit  und  Augit  füh- 
renden Vorkommnisse  nicht  als  solches  gelten  können.  In  ihrer  krjpto- 
meren  Beschaffenheit  kann  man  die  Leucitbasalte  äusserlich  von  den 
Feldspathbasalten  nicht  unterscheiden,  weshalb  sie  denn  auch  erst  durch 
die  mikroskopische  Untersuchung  von  letztern  getrennt  wurden:  vormals 
hatte  man  unter  den  ,, Basalten*'  leucitreiche  Glieder  gar  nicht  vermuthet. 
Im  Gegensatz  zu  den  Feldspathbasalten  ergeben  sich  die  ächten  Leucit- 
basalte in  der  Regel  vollkommen  frei  von  Plagioklas.  Vorkommnisse  gänz- 
lich ohne  Nephelin  sind  bis  jetzt  nicht  gefunden  worden  ^j.  Ja  es  gibt  an 
Leucit  und  Nephelin  so  reiche  hierher  gehörige  Gesteine,  dass  die  Ent- 
scheidung, ob  man  dieselben  dem  Leucit-  oder  Nepheli nbasalt  zuzählen 
soll,  kaum  ausführbar  erscheint.  Leucit  ist  oft  am  Rande  der  Augitkry stalle 
besonders  gut  ersichtlich  und  wird  auch  manchmal  von  diesen  rund  um- 
schlössen.  Niemals  aber  wurde  Leucit  in  Olivin  eingehüllt  beobachtet  — 
eine  Thatsache,  die  darauf  hinzudeuten  scheint,  dass  wohl  der  an  fremden 
Einschlüssen  überhaupt  so  arme   01i\in   mit  zuerst  aus   dem   Basaltmagma 


\  Philosophie  der  Geologie  u.  s.  w.   161.  Taf.  VI.    fig.  i. 

-]  Dieser  Umstand  scheint  indessen  nicht  hinreichend  zu  sein,  der  AutTnssuug 
Roths  ;Zeitschr.  d.  d.  geol.  Ges.  XXII.  1870.  457;  zu  folgen,  dass  die  meisten  Leucit- 
basalte nur  leucitreiche  Nephelinbasalte  seien ;  in  den  ächten  Leucitbasalten  ist  ent- 
schieden Leucit  das  vorwiegende  Mineral. 
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ausgeschieden  wurde.  Gliiuiner  tritt  oftmals  in  mikroskopischen  Bi^ttchen 
rin^  brauue  Hornblende  aueli  in  einzelnen  grossem  Individuen,  beide  hier 
hiiuHger  als  in  den  Felds] )athbasalten;  ferner  hier  und  da  Melilith,  der 
den  letztern  ganz  fehlt,  und  llauyn  nicht  nur  in  den  zugehörigen  Laven, 
sondern  auch  in  den  Basalten.  Die  Mikrostruetur  der  dem  blossen  Auge 
homogen  aussehenden  Leucitbasalto  ist  nahezu  durchgehends  eine  gleich- 
massig  körnige  und  zwar  sehr  kleinkörnige,  wobei  die  Gegenwart  höchst 
si)iiriicher  farbloser  Glasmasse  nicht  ganz  ausges(?hlossen  sei;  auch  darin  er- 
weisen sie  sich  den  Nephelinbasalten  ^ihniich,  und  andererseits  von  den 
Feid!»pathbasalten  verschieden,  deren  Mikrostruetur  im  Gegensatz  zu  dieser 
Kinförmigkeit  des  GefUges  so  grosser  Manchfaltigkeit  fähig  ist. 
Als  Leucitbasalte  haben  sich  bis  jetzt  herausgestellt: 

« 

B.  von  Schackau  in  der  Rhön,  sehr  reich  an  Leucit  und  Augit;  fer- 
ner Olivin,  \iel  Magneteisen,  etwas  Nephelin  und  wenig  Magnesiaglimmer; 
ganz  frei  von  Plagioklas.  —  B.  von  der  Stoflelskuppe  im  Thüringer  Wald, 
ebenfalls  nephelinfUhrend  und  feldspathfrei ;  in  den  Leuciten  ist  etwas 
staubahnliche  Materie  vorhanden.  —  B.  von  Roth  weil  im  Kaiserstuhl  mit 
den  grossen  platten  Augiten,  welche  u.  d.  M.  vorzüglich  schichtenartig  auf- 
gebaut sind ,  enthält  auch  Leucit  (Nephelin  nur  spärlich] ,  daneben  aber 
Plagioklase. 

Auf  beiden  Abhängen  des  Erzgebirgs  konmien  in  Verbindung  mit  den 
dortigen  Nephelinbasalten  andere  Basalte  vor,  in  denen  neben  dem  Augit 
Leucit  den  Hauptgemengtheil  bildet,  dagegen  sich  auch  gewöhnlich  Nephelin 
findet,  gerade  wie  umgekehrt  die  Nephelinbasalte  dieses  Gebietes  so  oft 
ebenfalls  etwas  Leucit  führen.  Diese  Vorkommnisse  sind  nebenbei  z.  Th. 
durch  ihren  Gehalt  an  mikroskopischem  Melilith  ausgezeichnet.  B.  vom 
Schlossfelsen  von  Stolpen  in  Sachsen ,  überaus  ähnlich  dem  von  Schackau. 
—  B.  von  der  Geisinger  Kuppe  bei  Altenberg  im  Erzgebirge,  feldspath- 
frei, leucit-  und  augitreich,  bald  Nephelin,  bald  Melilith  enthaltend.  — 
B.  vom  Pöhlberg  bei  Annaberg  mit  ausnehmend  schönem  Leucit;  darin  auch 
Glinmier,  Nephelin  und  stellenweise  reichlich  Melilith. 

Die  Leucitbasalte  setzen  in  das  benachbarte  böhmische  Mittelgebirge 
hinein  fort.  Hier  ist  der  sog.  Dolerit  von  Tichlowitz  mit  seinen  grossen 
platten,  porphyrartig  hervortretenden  Augiten  ein  ausgezeichnetes  feldspath- 
freies  auch  olivinfreies)  Leucitgestein  mit  etwas  umgewandeltem  Nephelin 
Rechtecke  bis  zu  0.2  Mm.  lang,  0.13  Mm.  breit).  —  B.  vom  östlichen 
Abhang  des  Milleschauer  mit  tadellosen  Leuciten ,  aber  daneben  entschie- 
den Flagioklas  führend;  ausgezeichnete  Trichitgebilde  in  netzartigem  Ge- 
spinnst liegen ,  nicht  in  Glas  eingewachsen  als  selbständige  Gemengtheile 
im  Gesteinsgewebe.  —  B.  von  Boreslau  mit  zahlreichen  Leuciten  und  völ- 
lig zurücktretendem  Nephelin,  zwar  wieder  feldspathfrei,  aber  schwach 
graulichgelbes  Glas  aufweisend ;  neben  dem  Augit  auch  etwas  Hornblende. 
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—  Boricky*)  hat  noch  weitere  Lcmoitbasalte  vom  linken  Eibufer  des  böhmi- 
schen Mittelgebirges  aufgefunden:  B.  von  Pa&kopola,  die  grössten  Leucite 
nnt  schönen  KrHnzchen  führend,  daneben  etwas  Nephelin,  die  Augite,  wie 
so  oft  in  diesen  Basalten  mit  deutlicher  Schaalenstruetur.  —  B.  von  Bi- 
linka,  von  Zahoi*,  Horene  gehören  auch  hierher.  —  Wahrscheinlich  sind 
auch  die  B.  von  Lukow,  Dlazkovic,  Verseiin  Lobos  und  vom  Hasenberge 
Leucitgesteine.  Die  Mikrostructur  ist  bei  allen  die  charakteristisch-kömige, 
Feldspath  geht  ihnen  fast  gHnzlich  ab.  Die  grossen  bräunlichen  Durch- 
schnitte mit  einem  Rande  angehltufter  Magneteisenkörner  und  ,, parallelen 
geradhnigen  Streifen**  (Sprüngen),  welche  Boricky  für  Diallag  halt,  sind 
wohl  Hornblende,  die  in  diesen  böhmischen  Basalten  auch  makroskopisch 
vorkommt. 

B.  vom  Hamberg  bei  Bühne  zwischen  Borgentreich  und  Trcndelburg 
an  der  paderbom-hessischen  Grenze  enthalt  den  Leucit  in  höchst  kleinen 
Krystallchen;  Nephelin  auf  Poren  auskrystallisirt  ist  in  dem  Gestein  selbst 
in  nicht  eben  grosser  Menge  zugegen.  Sehr  reichlich  aber  ist  Hauyn  vor- 
handen mit  rundlichen,  roh  sechsseitigen  oder  quadratischen  Durchschnit- 
ten ,kaum  über  0.07  Mm.  in)  Durchmesser}  von  oft  bläulichem  Farbenton, 
einfach  brechend,  von  zahllosen  fremden  schwarzen  Körnchen  durchwach- 
sen, die  sich  hauüg  zu  rechtwinkeligen  Strichnetzen  gruppiren.  Melilith 
wie  in  den   erzgebirgischen   Gesteinen,    auch   wahrscheinlich   no<*h  Granat. 

—  B.  aus  der  Umgegend  von  Uifeln  bei  Cassel  führt  neben  dem  Leucit 
ebenfalls  blassbläulichen  Hauvn  mit  schwarzen  Fadenkreuzen '-^r 

Mohl  hat  Hauyn  noch  in  einer  Anzahl  von  andern  Basalten  gefunden, 
aber  sich  nicht  darüber  ausgesprochen,  ob  dieselben  auch  leucithaltig  seien  «^J. 
Dazu  gehören  diejenigen  zwischen  Desenberg  und  Hof  Daseburg  (Warbur- 
ger Börde),  vom  Thunnberg  bei  Elberberg  in  den  westlichen  Vorbergen 
des  Habichtswalds,  aus  einem  Bruch  im  Neudorfer  Forstrevier  des  Bezirks 
Annaberg  Sachsen)  mit  sehr  schönem  Hauyn,  von  Brambach  zwischen 
Eger  und  Adorf  (Hauyne  bis  0.3  Mm.  gross  mit  dunkeln)  Krystallrand, 
sich  wohl  auch  gegenseitig  umsch liessend  und  im  Augit  eingewachsen ; 
ferner  Melilith  und  Nephelin).  Möhl  nennt  diese  Vorkommnisse  Hauyn- 
basa  lt. 

Leucitbasalt-Laven. 

Sie  verhalten  sich  zu  den  nicht  eigentlich  vulkanischen  Leucitbasalten 
gerade  wie  die  Nephelinbasalt- Laven  zu  den  Nepüelinbasalten.  Alle  Ge- 
inen^lheilc  der  zuletzt  besproc^henen  Gruppe  kehren   hier   wieder,  und  der 

'    Silzun^sber.  d.  k.  bühm.  (Jesellsch.  d.  Wisscnsch.  30.  Nov.   1870. 

f   F.  Z,,  Neues  Jahrb.  f.  Mineral.  4  87i.  4. 

•^  Ebeiidas.  4  872.  78.  Bemerkt  sei,  dass  in  den  Untersuchungen  über  die  Basalt- 
gesteine S.  8t  nicht  steht,  dass  ,,nur  der  Basalt  von  üffeln  Hauyn  führt/'  sondern  dass 
,,HBu>n  bis  jetzt  (Herbst  1869;  nur  im  Basalt  von  tffeln  gefunden  wurde." 
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eiDzii^e  Untei^schied  besteht  in  dem  gewöhnlich  feinporösen  Gefügc.  Als 
hierher  gehörig  haben  sich  bis  jetzt  folgende  Vorkommnisse  zu  -erkennen 
gegeben  : 

Basaitlaven  aus  der  Umgegend  des  Laacher  Sees  ^J .  Zu  dem  nie  feh- 
lenden Leueit  durchschnittliche  Grösse  etwa  0.04  Mm. ,  selten  auf  oder 
(iber  0.1  Mm.  steigend)  und  Augit,  Olivin  und  Magn^ieisen,  gesellt  sich 
gewöhnlich  noch  gegen  den  Leueit  zurücktretender  Nephelin,  in  einigen 
auch  wohlausgebildeter,  freilich  meist  nur  spärlicher  Plagioklas,  welcher 
fast  auf  Kosten  des  Nephelins  sich  einzustellen  scheint.  Sanidin  geht  ihnen 
gänzlich  ab;  etliche  I^ven  zeichnen  sich  durch  einen  grossem  Melilith- 
f:ehalt,  andere  durch  häufige  Einmeugung  von  Hauyn  und  Glimmer  aus. 
Amorphe  Substanz,  sei  sie  glasig  oder  entglast,  lässt  sich  hier  nicht  er- 
kennen. L.  vom  Bausenberg,  vom  Forstberg,  vom  Veitskopf,  vom 
Difelder  Stein  bei  Wehr,  aus  den  Brüchen  zwischen  Bürresheini  und 
St.  Johann  und  zwischen  dem  Hochsimmer  und  St.  Johann  (hauyn- 
führend  .  Alle  diese  Basaltlaven  erwiesen  sich  als  vollständig  plagio- 
klasfrei  und  stellen  demnach  den  Gesteinstypus  am  reinsten  dar.  —  L 
von  Niedermendig,  hauynhaltig,  hin  und  wieder  mit  Plagioklas;  in  den 
untern  compactem  und  etwas  gröt>erkrystallinischen  Stromtheilen  sind  die 
Leucite  oft  so  gross,  dass  mau  in  den  Früparaten  die  fari)losen  rundlichen 
Körnchen  schon  mit  der  Loupe  sieht,  ja  ein  schwarzes  centrales  Punktchen 
in  ihnen  gewahrt:  Nephelin,  trotzdem  er  auf  Poren  auskryslallisirt  ist. 
meist  in  der  Gesteinsmasse  nicht  sonderlich  reichlich.  —  L.  vom  Kunks- 
kopf  mit  sehr  kleinen  Leuciten  und  geringen  Mengen  von  Plagioklas.  — 
L.  vom  Fornicher  Kopf  bei  Brohi  mit  sehr  spcirlichem  Feldspath.  —  L.  von 
Glees,  reich  an  hübschen  Leuciten.  —  L.  vom  Krufter  Humerich,  worin 
neben  dem  Leueit  Plagioklas  sehr  ausgezeichnet  hervortritt.  —  L.  vom 
Kappesstein  oberhalb  Plaidt,  auch  feldspathführend  mit  Leuciten,  welche 
durch  Regelmassigkeit  und  Anzahl  der  Einschlusszonen  besonders  schön 
sind.  —  L.  vom  Felsen  Tauber  im  Brohlthal  mit  wenig  Nephelin  und  deut- 
lichem Plagioklas.  —  L.  vom  Gamillenl>erg,  Strom  nach  Bassenheim,  am 
feldspathreichsten  in  dem  ganzen  (lebiet.  —  Die  Schlacken  des  Roderbergs, 
des  schusseiförmigen  Kralers  bei  Rolandseck  am  Rhein,  schliessen  sich  we- 
gen ihres  unzweifelhaften  Leucitgehalts  hier  an  (vgl.  S.   423). 

In  der  benachbarten  Eifel  ist  die  Lava  von  Uedersdorf  reich  an  Leueit 
etwas  Nephelin  führend,    frei    von   Plagioklas.    —   L.    vom  Wehrbusch   bei 

Dann,   feldspathfrei   mit  zahlreichen   mikroskopischen  Glimmerblattchen.    

L.  von  Birresborn  an  der  Kyll,  ebenfalls  frei  von  Plagioklas. 


V  Die  neuerdings  durcti  G.  Bischof  angestellten  Analysen  der  Lascher  Laveu 
(Suppl.-Band  zum  Lehrh.  d.  ehem.  u.  phys.  Geol.  4871.  137;  haben  nschtrtgUch  ein 
L'eberwiegen  des  Kalis  über  das  Natron  darin  dargethan,  was  mit  dem  schon  frtther 
mikroskopisch  nachgewiesenen  Leucit^ehalt  im  Einklang  steht. 
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Lcucithaitig  sind  auch  die  basaltischen  Laven  und  Schlacken^  welche 
der  von  Götbe  ausführlich  beschriebene  Kammerbuhl  zwischen  Franzens- 
brunn und  Eger  zu  Tage  gefordert  hat.  ü.  d.  M.  ergeben  sie  dieselbe 
nur  ausserordentlich  kleinkörnige  Zusammensetzung  wie  die  verhdltniss- 
massig  gröber  gemengten  des  Laacher  Sees  und  der  Eifel.  Sandberger^) 
sah  darin  auch  hexagonale  wasserhelle  Tafeln  von  Nephelin. 

Unter  den  italienischen  I^ven  kommen  dem  reinsten  Typus  des  hier 
in  Rede  stehenden  Gemenges  die  Ströme  des  römischen  Albanergebirges 
am  nHchsten,  von  welchen  der  bedeutendste  am  Capo  di  Bove  und  dem 
Grabmal  der  Caecilia  Metella  endet,  der  westlicher  gelegene  sich  nach  Yal- 
lerano  hinzieht  ^j.  In  den  Leucitdurchschnitten ,  welche  schon  mit  der 
Loupe  im  Dünnschliff  hervortreten,  sind  die  Einschlüsse  (glasige  und  ent- 
glaste amorphe  Kömchen  von  gelbbrauner  und  schwarzbrauner  Farbe)  über- 
aus zierlich  kranzartig  gruppirt;  die  Anzahl  dieser  zonenformig  eingehüllten 
Partikel  variirt  sehr,  bald  sind  ihrer  nur  5,  bald  über  ein  Dutzend,  ja  ei- 
nige Komkränzchen  bestehen  aus  16  dichtgedrSingten  Kügelchen.  Eigen- 
thümlich  ist  es,  dass  gewöhnlich  die  Körnchen  in  einem  und  demselben 
Leucit  fast  alle  von  derselben  Grösse  sind,  dass  dagegen  oft  ein  Leucit  mit 
sehr  dicken  Kömchen  hart  neben  einem  solchen  mit  sehr  feinen  liegt. 
Augitkörnchen  und  Augitmikrolithen  finden  sich  im  Gegensatz  zu  den  ve- 
suvischen und  laacher  Leuciten  hier  nur  sehr  selten.  Grüner  Augit,  als 
zweiter  Hauptgemengtheil  tritt  nicht  eigentlich  in  isolirten  KrystäUchen  und 
Krystallen,  sondern  in  zusammenhangenden  grössern,  nicht  seitlich  von 
deutlichen  Kryslallrilndern  begrenzten  Partieen  auf,  in  welchen  die  Leucite, 
gewissermaassen  zahllose  durchsichtige  Löcher  bildend,  eingewachsen  sind. 
Feri\er  im  Durchschnitt  giilnlichgelber  oder  citronengelber  dick-parallel- 
faseriger Melilith,  auch  Leucite  einschliessend ,  ohne  dass  seine  Faserung 
dabei  die  Richtung  ändert;  farblose  Nepheline,  ebenfalls  ohne  deutliche 
Krystallumgrenzungen  ;  Magneteisen,  von  welchem  blutrothe  oder  orange- 
gelbe dendritische  Eisenoxyd- Lappen  ausgehen;  wenig  Magnesiaglimmer 
und  Apatit.  —  Sehr  ähnlich  verhält  sich  die  Lava  von  Vallerano,  in  wel- 
cher eine  Neubildung  zeolithischer  Substanz  begonnen  hat:  zarte  eisblumen- 
ahnlich  büschelartig  auseinanderlaufende  farblose  Fasern  haben  sich,  am 
unversehrten  Augit  und  Leucit  hart  abschneidend  im  Gesteinsgewebe  offen- 
bar auf  Kosten  des  Nephelins  angesiedelt.  Melililh  mehr  zurücktretend, 
brauner  Glimmer  reichlicher.  —  Der  Mangel  an  Feldspath  ist  es,  welcher 
diese  italienischen  Laven  auszeichnet.  Durchaus  übereinstimmend  zusam- 
mens;esetzt  und  mit  derselben  Mikrostructur  ausgestattet  wie  jene  des  Laa- 


«)   Neues  Jahrb.  f.  Mineral.   «870.  207. 

-1  F.  Z.,  Zeilschr.  d.  d.  geol.  Ges.  XX.  1868.  114.     Vgl.  auch  vom  Rath  ebendas. 
XVni.    1866.   527. 


V-r  .^    >>■ 


462  Besondere  inikroskophisce  BcscliafTenheit  der  einzelnen  Gesteine. 

eher  Sees  und   der  Kifel.    verdienen   sie   ohne    weiteres    f^eucilbasalllaven 
genannt  zu  werden. 

Die  Lava  vom  Vultur  bei  Melß  in  Unteritalien,  der  sog.  HauyDoph\r 
ist  nach  ihrer  mikroskopischen  Zusammensetzung  ^)  als  hauynreiche,  nephe- 
linfUhrende  Leucitlava  zu  bezeichnen.  Ueber  den  vcrschiedeD  gefilrblen 
Hauyn  darin  vgl.  S.  161.  Der  Leucit,  viele  FlüssigkeitseinschlUsse  eothal- 
tend;  erscheint,  wie  der  Nephelin,  nicht  makroskopisch:  die  selbständigen 
Leucite  sinken  zu  einer  für  <liesen  Gemengtheil  wenig  gei^Dhnlichen  Klein* 
heit,  zu  zierlichen  Achtecken  von  wenigen  Tausendstel  Mm.  Durchmesser 
hinab.  Der  Nephelin  ist  rein  und  frei  von  eingewachsenen  Mikrolithen 
und  im  (^egensatz  zum  Leucit  auch  von  Flttssigkeitseinschhlssen.  Die  Au* 
gite  mit  schöner  Zonenstructur,  manchmal  innen  grün,  aussen  eigenlhUm* 
lieh  intensiv  honiggelb,  seh  Hessen  Glaskörner  und  Leucite  ein.  Femer 
noch  mikroskopischer  Melilith  in  graulichgelben  trüben  und  angegriffenen 
Rechtecken  und  Quadraten  mit  deutlicher  Liingsfaserung,  Magneteisen  und 
Apatit.  Weder  Sanidin  noch  Flagioklas  wurde  gefunden,  wie  es  einem 
achten  Nephelin  -  Leucitgestein  zukommt ;  amorphe  Glasmasse  nicht  er- 
sichtlich. 

Feldspath freie  Gesteine. 

Eklogit.  Nach  den  neuesten  Untersuchungen  von  H.  v.  Dräsche  *> 
hat  man  unter  dem  Namen  Eklogit  Gesteine  zusammengeüasst ,  weiche  ne- 
ben dem  Granat  Omphacit  (nach  ihm  eine  lauchgrüne  oder  grasgrüne  Ab- 
art des  Augits),  oder  Hornblende  fsowohl  die  Smaragdit  genannte  grasgrüne 
als  auch  die  gemeine  seh w^rzl ichgrüne  Hornblende)  oder  beides  zusammen 
enthalten.  Der  Omphacit  bietet  im  polarisirten  Licht  dieselben  Erscheinun- 
gen dar  wie  der  Augit:  schwachen  Dichroismus,  immer  schiefe  Orienti- 
rimg  der  optischen  Hauptschnille  zu  den  Spaltungskanten,  ausgenommen 
wcim  die  Schnitte  parallel  zum  Orthopinakoid  geführt  sind,  und  gleich  voll- 
konmiene  Spaltbarkeit  nach  zwei  Fldchen  mit  einem  Winkel  von  87*^.  Der 
Smaragdit  und  die  gemeine  Hornblende  sind  viel  starker  dichroiUsch.  Sehr 
hHufig  werden  die  (iranatkrystdlle  des  Eklogit«  direct  umgehen  von  einer 
breitern  oder  schnuilern  Zone  schön  grasgrüner  Hornblende  mit  regelmässig 
radialer  Stellung  der  Fasern  oder  SUulchen.  Und  zwar  ist  dies  selbst  bei 
Eklogiten  der  Fall,  welche  sonst  von  Hornblende  vollständig  frei  sind.  In 
den  Hornblende  führenden  Eklogiten  kommen  meist  zweierlei  Arten  dieses 
Gemenglheils  vor.  Die  um  die  Granaten  ki^stallisirte  Hornblende  ist,  wie 
erwähnt,  grasgrün  und  besitzt  ungemein  starken  Dichroismus,  die  andere 
findet  sich  meist  in  grossem,  deutlich  spaltbaren  Krystallen  entwickelt,   sie 


1.   F.  Z.,  Neues  Jahrb.  f.  Mineral.  4  870.  84  8. 
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zeigt  in  den  Dünnschliffen  lichtbraune  bis  dunkelbraune  Farl)e  und  schwä- 
chern Dichroismus.  LauchgrUuen  Omphacit  führt  das  Vorkommniss  von 
der  Saualpe  in  Kürnthen,  welches  ausser  dem  Granat  und  Zoisit  oftmals 
Quarz  und  Gyanit  aufweist;  bisweilen  tritt  der  Omphacit  völlig  zurück  und 
wird  durch  schwarze  Hornblende,  sog.  Karinthin  ersetzt.  Die  Eklogite  aus 
dem  Fichtelgebirge  sind  meistens  ausgezeichnete  Beispiele  von  Omphacit- 
gesteinen  (Silberbach,  Eppenreuth,  mit  einem  Saussurit-artigen  Feldspalh- 
mineral).  Hierher  gehören  auch  diejenigen*  von  Karlstätten  und  Gurhof 
bei  Ag$j;sbach  in  Niederösterreich,  welche  neben  dem  vorwaltenden  Om- 
phacit auch  etwas  Hornblende  und  stellenweise  Olivin  enthalten ;  ferner 
der  Eklogit  vom  Bacher- Gebirge,  dem  ebenfalls  die  Hornblende  nicht 
fehlt.  Andererseits  sind  durch  das  Auftreten  von  Hornblende,  neben  wel- 
cher Omphacit  vermisst  wird,  charakterisirt:  der  Eklogit  von  Fattigau  im 
Fichtelgebirge,  in  dessen  Dünnschliff  noch  gelbliche  bis  rothgelbe  meist 
achteckige  Durchschnitte  erscheinen,  welche  möglicherweise  Olivinkörnern 
angehören;  einer  aus  dem  D^p.  des  Hautes  Alpes;  sodann  die  von  Heili- 
genblut am  Grossglockner  in  Kürnthen ,  von  Greifendorf  bei  Hainichen  iu 
Sachsen  (feldspath führend)  uud  von  Haslach  in  Baden  (wohl  saussurit- 
haltig. 

Eulysit  von  Tunaberg  besteht  u.  d.  M.  aus  eng  verbundenen* braungel- 
ben Körnern,  welche  dem  chemisch  olivinähnlichen  Eisenoxydul-Silicat  ange- 
hören, aus  grasgrünen,  fast  gar  nicht  dichroitischen,  die  wohl  als  Augit  zu 
deuten  sind,  und  aus  röthlichen  Individuen  von  Granat,  von  welchem  kleine 
fast  farblose  tropfenähnliche  Partikel  auch  in  jenen  beiden  Gemengtheilen 
liegen.  Das  erstere  Mineral  hat,  die  Bauhheit  der  SchnittQäche  abgerech- 
net, wenig  Aehnlichkeit  mit  dem  Olivin  der  Basalte  oder  Gabbros  und  ist 
autlallender  Weise  trotz  seiner  leichten  Löslichkeit  selbst  auf  SpiUtchen 
gar  nicht  alterirt. 

Sausaurit-Gabbro.  Was  dies  Gestein  anbetrifft,  welches  anstatt  des 
Plagioklas  Saussurit  und  anstatt  des  Diallags  oftmals  Smaragdit  führt,  so  ist 
der  Mikrostructur  des  Saussurits  schon  S.  H2  gedacht  worden.  Der  Sma- 
ragdit zeigt  nach  B.  Hagge  u.  d.  M.  wenig  charakteristisches:  aus  grünen 
Lamellen  oder  dicken  undeutlichen  F'asern  bestehende  Partieen,  die  in  ihrer 
Gesninmlheit  oft  noch  wieder  Krystallumrisse  darbieten  (Nikobaren,  Bergen 
in  NorNvegen,  Glacier  de  Montmor)  und  z.  Th.  die  vielfach  im  Diallag  vor- 
kommenden braunen  Tafeln,  z.  Th.  ganz  un regelmässige  braune  und  grüne 
Körner  einschliessen.  In  dem  Smaragdit  eines  Gabbrogerölls  vom  Glacier 
de  Montmor  fanden  sich  honiggelbe  bis  rothbraune  Körner,  Prismen  und 
knieformige  Zwillinge  von  Butil.  Der  Diallag  im  Saussuritgabbro  von  Bauris 
wies  im  polarisirten  Licht  eine  ausgezeichnete  Farbenstreifung  auf,  ganz 
jilmlich  der  Zwillings  -  Lamellirung  eines  Feldspaths;  und  zw\nr  war  diese 
Streifung  hier  häufig  gewunden,    verdrückt,    auch  an  Sprüngen  scharf  ab- 
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gebrochen  und  eine  Streike  parallel  mit  sich  selbst  verschoben.  Auch  der 
sog.  (iabbro  von  Rosswein  in  Sachsen  wird  von  Hagge  zu  den  Saussurit- 
Gabbros  gerechnet  a.  a.  O.  S.  53,  54;.  Allein  in  mehrem  PrttparateD 
wenigstens  erwies  sich  die  weissliche  Masse  desselben  als  ein  reines  Aggregat 
von  r<u*blosen  meist  hexagonalen,  auch  rhombischen  Quanedurchschnitten  mit 
scharfer  Umgrenzung  bis  zu  0.08  Mm.  breit) ;  die  schwarzgrttnen  Flecken 
und  Streifen  des  Gesteins  sind  ein  inniges  Haufwerk  von  Krystallen  und 
Körnern  von  Hornblende,  welches,  am  Rande  ganz  locker  werdend,  tausend 
und  aber  tausend  blassgrtine  isolirte  Situlchen  und  Nadeln  in  die  Quarz- 
njasse  hinaussendet,   namentlich  wo  diese  feinkörniger  ist*). 

II.  Schieferige  Gesteine. 

Gneiss. 

An  den  Gneissen  wurden  bis  jetzt  nur  sehr  spilrliche  mikroskopische 
Beobachtungen  angestellt,  vielleicht  deshalb,  weil  sie,  abgesehen  von  der 
parallelen  Lagerung  der  Glimmerblätter,  vermöge  der  Übereinstimmenden 
mineralogischen  Zusammensetzung  voraussichtlich  u.  d.  M.  dasselbe  Bild 
darbieten  wie  die  Granite.  In  der  That  weisen  auch  die  Quarze,  Feld- 
spathe  und  Glimmer  der  Gneissc  die  grösste  Aehnlichkeit  in  der  Mikro- 
struclur  mit  denjenigen  der  Granite  auf :  die  Quarze  sind  auch  hier  wieder 
reichlich  von  FltlssigkeitseinschlUssen  durchschwUrmt ,  welche  der  Haupt- 
sache nach  aus  Wasser  zu  bestehen  scheinen,  die  Feldspathe  meist  zu  trü- 
ber Substanz  umgewandelt.  In  den  Quarzen  des  Granitgueisses  vom  St. 
Gotthard,  wie  er  den  grössten  Theil  dieser  Centralmasse  der  Alpen  zu- 
sammensetzt, beobachtete  Vogelsang  ausser  liquiden  Einschlüssen  mit  in- 
dillerenter  Libelle,  welche  beim  Erwiirmen  entweder  gar  keine  oder  nur 
eine  einfache  einmalige  Bewegung  erkennen  lüsst,  auch  die  auf  S.  65 
beschriebenen,  bei  denen  der  innere  Theil  aus  flüssiger  Kohlensäure  be- 
steht'-). Neuere  Untersuchungen  haben  diese  Angaben  vollständig  bestätigt; 
ausgezeichnete  (icbilde  dieser  Art  liegen  z.  B.  im  Quarz  des  Granitgneisses 
aus  den  Schüllenen  ol>erhalb  Göschenen  auf  der  Nordseite  des  SU  Gott- 
hard; ein  solcher  Einschluss  war  0.015  Mm.  lang,  0.006  Mm.  breit,  das 
in  der  liquiden  Kohlensäure  sehr  lebhaft  mobile  Bläschen  maass  0.0045 
Mm.  im  Durchmesser.  Es  unterliegt  wohl  keinem  Zweifel,  dass  die  äus- 
sere Partie  dieser  Einschlüsse,  deren  innere  Gontour  bei  der  Gondensation 
der  Libelle  nicht  die  mindeste  Veränderung  erfahrt,  aus  einem  festen  Kör* 
per  gebildet  wird,     und  es  ist  höchst  wahrscheinlich,    dass  sie  einer  gla- 
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sigen  Substanz  angehört:  sie  erweist  sich  stets  durchaus  un regelmässig 
begrenzt,  und  mit  dieser  Vermuthung  würde  es  im  Einklang  stehen,  dass 
sie  mitunter  entschieden  blassgrünlichgelbe  Farbe  besitzt.  Ja  es  kommen 
in  den  Quarzen  dieses  alpinen  Granitgneisses  ebenso  gefärbte  schmalran- 
dige  Einschlüsse  mit  sehr  dunklem  winzigem  Bläschen  vor,  welche  man 
kaum  für  etwas  anderes  als  für  Glaskömchen  halten  kann.  Sollte  diese 
Deutung  durch  fernere  Forschungen  Bestätigung  erlangen,  so  wäre  damit 
ein  wichtiger  Anhaltspunkt  für  die  genetischen  Verhältnisse  dieser  vielbe- 
sprochenen Gesteine  gewonnen,  welche  dann  schwerlich  fürderhin  als  meta- 
morphosirte  Sedimentschichten  gelten  können.  Aehnliche  Doppeleinschlüsse^ 
in  deren  Innerm  das  Letzte  der  Libelle  aber  schon  bei  20^  C.  verschwand, 
beherbergt  nach  Vogelsang  auch  der  Quarz  des  grauen  Gneisses  von 
Freiberg. 

Mikroskopischer  Apatit  wurde  in  etlichen  Gneissen  des  Erzgebirges  in 
ganz  derselben  Weise  wahrgenommen,  wie  er  auch  in  den  Graniten  vor- 
kommt. Nach  G.  Jenzsch  ist  in  allen  Gneissen  des  Erzgebirges  —  sowohl 
dem  rothen,  als  dem  altern  [normalen)  und  jungem  grauen  Gneiss  Müllers  — 
der  Granat  ein  nie  fehlender  und  zuweilen  sogar  in  bedeutender  Quantität 
vorhandener  Gemengtheil,  hin  und  wieder  schon  mit  blossem  Auge  zu 
gewahren.  Seine  oft  von  Krystallflächen  begrenzten,  vielfach  zerklüfteten, 
durchsichtigen  blass-colombin rothen  Kömer  sind  meist  von  Feldspath,  ge- 
wöhnlich dem  triklinen,  umschlossen.  Sie  werden  so  klein,  dass  sie  nicht 
selten  bei  300maliger  Vergrösserung  nur  noch  als  kleine  Punkte  erkannt 
werden  können,  und  liegen  häufig  so  dicht  neben  einander,  dass  sie  den 
Gesamniteindruck  des  umgebenden  Feldspaths  ganz  stören  *) .  Uebrigens  ist 
die  Mikrostmctur  aller  Gneisse  eine  rein  krystallinische. 

Die  das  Liegende  der  cambrischen  Schichten  bildenden  sog.  funda- 
mentalen Gneisse  an  der  Westküste  des  nördlichen  Schottlands  sind  vor- 
wiegend Hornblende-Gneisse^).  Ihr  Quarz  ist  sehr  reich  an  kleinen  Flüs- 
sigkeitseinschlüssen, neben  dem  Orthoklas  stellt  sich  auch  etwas  Plagioklas 
ein,  die  grasgrüne  oder  olivengrüne  Hornblende  wird  ab  und  zu  von  einem 
Apatitnädelchen  durchstochen.  Der  Epidot,  der  sich  makroskopisch  als  Um- 
wandlungsproduct  der  Hornblende  reichlich  angesiedelt  hat,  zieht  u.  d.  M. 
in  lebhaft  grüngelben  etwas  faserigen,  feinsten  Aederchen  auch  wohl  in 
die  Spällchen  des  benachbarten  Feldspaths  hinein.  In  den  Varietäten  mit 
vieler  Hornblende  beobachtet  man  noch  verhältnissmässig  reichlich  mikro- 
skopischen Titanit,  durchaus  so  beschaffen  wie  der  der  Syenite  und  Pho- 
nolilhe. 


^)  Neues  Jahrb.  f.  Mineral.  1867.  465. 

2)  F.  Z.,  Zeilschr.  d.  d.  geol.  Gesellsch.  XXlll.  4871.  110. 
Zirkel,  Mikroskop.  U 
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Uehor  die  Mikroslructur  dos  Cordierits  in  den  Gneissen  des  sächsischen 
Granulili:v^l)iels  vi?l.  S.  209  i). 

Granulit. 

Die  eig(Millichen  lichten  Granulile  Sachsens  —  reich  an  KieselsUure, 
mit  grossem  Alkaliengehalt,  arm  an  Eisenox\duI  —  er\veisen  sich  u.  d.  M. 
der  Hauptsache  nach  aus  Quarz  und  Orthoklas  mit  etwas  Granat  und  Gya- 
nit  zusammengesetzt. 

Die  vorwiegende  Masse  ist  immer  (z.  B.  Granulile  von  Penig,  Wald- 
heim, Ehrenl>erg  ein  durchaus  krystaliinisches  Aggregat  von  lebh<ift  potari- 
sirendem  Quarz  in  hexagonalen,  rhombischen  und  unregeimnssig  eckigen 
wasserklaren  Durchschnitten  (bis  0.1  Mm.  breit)  und  Feldspath,  dessen 
kleinere  Individuen  sich  an  den  verschiedenen  Fundpunkten  sehr  constant 
durch  eine  eigenthümliche  feine  Fasemng  auszeichnen  (ähnlich  darin  dem 
sog.  labradorisirenden  Orthoklas  von  Frederiksvärn ,  S.  129).  welcher  im 
polarisirten  Licht  aber  nicht  etwa  eine  Farbenstreifung  entspricht:  aller 
Feldspath  ist  hier  orthoklastisch,  trikline  buntfarbige  Lineatur  tritt  in  den 
untersuchten  Granulilen  nirgends  henor.  Die  grossem,  ziemlich  klaren  Or- 
thoklase sind  freier  von  dieser  Faserung,  mit  winzigen  lichten  Körnchen 
slaubiihnlich  durchslreut,  von  Streifen  aneinandergereihter  Flttssigkeitsein- 
schltlsse  mit  beweglichen  Libellen  durchzogen.  Das  Feldspath-Quarzgemenge 
des  Granulits  wird  in  grosser  Constanz  erfüllt  von  einer  reichlichen  Anzahl 
langer  und  ganz  dünner  gerader  oder  gebogener  Nüdelchen,*  welche  hei 
schwacher  Vergrössei-ung  wie  haarfeine  schwarze  Striche  aussehen,  bei  stär- 
kerer aber  blassgrünlich  durchscheinen.  Die  grossem  Granaten  wenlen 
lichlrolh  und  enthalten  ausser  kleinern  Individuen  ihrer  selbst  wenig  wei- 
tere Einschlüsse.  Bei  einem  1  Mm.  grossen  Kom,  welches  sehr  viele 
kleinere  Granalkrystallchen  umhüllte,  lag  in  ein(»m  der  letztern  von  0.023 
Mm.  Grösse  wieder  ein  höchst  scharfes  Rhomt>endodeka6der  von  0.009  Mm. 
Durchmesser.  Der  blassblaue  (lyanit  ergibt  sich  gewöhnlich  durchaus  frei 
von  fremden  mikroskopischen  Parlikeln.  Die  meisten  Granulite  führen  noch 
kleine  braungelbe  pellucide  SiSulchen  bis  0.15  Mm.  lang,  0.02  Mm.  breit\ 
welche,  w(»nu  sit*  besser  ausgebildet  sind,  fast  wie  quadratische  Prismen 
oben  und  unten  mit  einer  Deuteropyramide  aussehen,  so  dass  man  unwill- 
kürlich an  Zirkon  erinnert  wird;  jedenfalls  gehören  sie  weder  dem  Tur- 
malin  noch  der  Hornblende  an. 

Auch  V.  LasauK*-^    bemerkte  in  einen)  (iranidit  von  Etzdorf  in  Sachsen 


<     V}il.    auch   die   Mittheilun^'on  v.  Lnsauix's   üUov  den   Cordierilgneiss    Im    Neofo 
Jahrb.  f.  Minerale  1S72.   8S1. 

•f   Neues  Jahrb.  f.  Mineral.   187i.  Si7. 


Granulit,  Trappgranulil. 


467 


die  FaseruDg  des  Orthoklases  und  konnte  neben  ihm  keinen  Plagioklos 
wahrnehmen.  Bruchstücke  von  Feldspath  Hegen  hier  im  Quai^  eingeschlos- 
sen, dagegen  kleinere  Quarzpartieen  nicht  im  Feldspath;  die  Granaten  be- 
finden sich  nur  innerhalb  des  Feldspaths  eingebettet,  treten  niemals  von 
Quarz  umgeben  hervor.  In  den  stellenweise  granalreichen  Granaten  be- 
obachtete er  Hohlräume,  vereinzelte  dihexal^drische  Quarakörner,  nadeiför- 
mige Kryställchen  von  Turmalin  und  vielleicht  auch  von  Hornblende. 
Ausserdem  finden  sich  nach  ihm  in  den  Feldspathpartieen  dieses  Granulits 
noch  dunkelbraune  SHulchen  von  Hornblende  (vielleicht  übereinstimmend 
mit  den  oben  angeführten;,  olivengrüne  oder  graugelbe  kurze  anscheinend 
prismatische  Formen,  viele  davon  im  Quei'schnitt  einen  verzogenen  Rhom- 
bus mit  abgerundeten  Ecken  liefernd,  welche  vielleicht  als  Axinit  anzu- 
sehen seien  (Titanit?),  sodann  sehr  lange  farblose  oder  gelbliche  pellucide 
Nadeln,  welche  häufig  an  ihren  Köpfchen  eine  dunklere  Färbung  zeigen 
und  für  Turmalin  gehalten  werden:  ferner  noch  vereinzeile  Paitieen  eines 
gelblichen  Glimmers,  der  sich  in  ein  regelloses  Gewirre  weisser  langpris- 
malischer  Kryställchen  (vermuthlich  eines  asbestartigen  Minerals)  um- 
wandle. 

Die  dunkeln  sog.  Trappgranulite  Sachsens  sind  weil  kieselsaure- 
ilrmer,  führen  statt  der  Alkalien  beträchtliche  Mengen  von  Kalk  und  Mag- 
nesia, dabei  viel  Eisenovydul  (bis  46.75  pCt.j.  Stelzner  ^)  gibt  für  diese 
dem  blossen  Auge  fast  homogenen  Gesteine  an,  dass  sie  ausnahmslos  aus 
Quarz,  Plagioklas,  Magneteisen  und  einem  grünen  glimmerartigen  Mineral 
bestehen ;  während  ausserdem  einige  Trappgranulite  arm  an  Granat  sind, 
enthalten  andere  denselben  in  grosser  Menge  und  bilden  zuweilen  fast 
Uebergänge  in  granatfelsartige  Massen.  Cyanil  scheint  hier  gänzlich  zu 
fehlen.  Einige  der  granalhaltigen  Trappgranulite  zeigten  nach  ihm  interes- 
sant^^ Gruppirung  ihrer  Mineralelemente;  so  sieht  man  z.  B.  in  einigen 
DünnschlifTen  jedes  Granatkörnchen  von  einer  Quarz  -  Feldspathzone  um- 
geben, die  sich  als  lichtfarbiger  Ring  von  der  dunklern  Hauptmasse  des 
Piäparals  schon  unter  der  Loupe  deutlich  abhebt,  und  in  andern  Varietäten 
sind  Glimmer  und  Magneteisenerz  in  der  unmittelbaren  Nachbarschaft  des 
Granats  ganz  eigenthünilich  radial  zu  demselben  gruppirt,  während  sie 
entfernter  von  ihm  ein  mehr  gleichförmiges  Gemenge  mit  Quarz  und  Feld- 
spath bilden.  —  Doch  verhalten  sich  ferner  untersuchte  Trappgranulite 
oftmals  etwas  abweichend  von  den  Angaben  Stelzners.  Der  in  losen  Blö- 
cken bei-  Nieder-Rossau,  ö.  von  Mitlweida  umherliegende  führt  allerdings 
zwar  blos  Plagioklas,  allein  derjenige  z.  B.  von  Rosswein  enthält  gar  kei- 
n(Mi   gestreiften    Feldspath ,    blos   etwas  Orthoklas    von   derselben    faserigen 


Jj  Neues  Jahrb.  I.  Minemi.  4S7i.  244.     Die  hier  initgetheilten  Analysen  füliren  fjar 
keine  Alkalien  auf. 
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Beschaffenheit  wie  im  liclilen  eigentlichen  Granulit.  Beide  besiUen  nebeo 
Glimmer  auch  reichlich  Hornblende,  und  namentlich  in  dem  letstern  Vor- 
konunniss  sind  diese  ]>eiden  Gemengtheile  wohl  von  einander  lu  unter- 
scheiden :  die  lichter  oder  dunkler  braunen  lappigen  Lamellen ,  welche, 
wo  sie  schief  liegen,  sehr  starken  Dichroismus  (bis  ins  fast  ganz  schwane) 
aufweisen,  gehören  dem  Magnesiaglimmer  an,  und  die  dunkelgrünen  ecki» 
gen  Körner,  ebenfalls  stark  dichroitisch  (bis  ins  lebhaft  braunrothe),  können 
nur  auf  Hornblende  bezogen  werden.  Quarz  und  Magneteisen  betheiligen 
sich  bei  allen,  in  dem  von  Rossau  liegen  noch  farblose  Mikrolitben,  ähnlich 
denen,  wie  sie  der  Kaliglimmer  so  vielfach  in  den  krj^stallinischen  Schie- 
fern bildet.  Stelzncrs  weitere  Angabe,  dass  eine  andere  Eigenlfaünilicb- 
keit  der  Trappgranulite  in  dem  Reichthum  ihrer  Quarze  und  Feldspathe 
an  ,, glasigen  und  steinigen  Poren ^'  bestehe,  konnte  nirgendwo  Bf^ttttigung 
erfahren  M. 

Nach  Stelzner  scheinen  Hypersthenit  und  Gabbro  nur  als  besonders 
grob  krystallinische  Trappgranulite  aufgefasst  werden  zu  mtlssen.  Die  che- 
mische Aehnlichkeit  der  Bauschanalyse  existirt  allerdings,  aber  von  einer 
,, mineralogischen  Analogie'^,  wie  sie  Slelzner  erblickt,  ist  —  wenigstens 
was  den  sog.  Hypersthenit  von  der  Höllmtthle  bei  Penig  beirifil  —  doch 
wohl  keine  Spur  vorhanden:  Quarz,  Plagioklas,  Glimmer  und  Granat  auf 
der  einen  —  absoluter  Quarzmangel,  ein  wahrscheinlich  abweichender  Pla- 
gioklas, Olivin  und  Diallag  auf  der  andern  Seite.  Mit  nicht  mindemi 
Recht  könnte  man  Granit  und  Hypersthenit  für  mineralogisch  analog  erach- 
ten. Was  den  Gabbro  anbelangt,  so  ist  die  Vermuthung  Stelzners  besser 
begründet:  der  ,, Gabbro ^^  von  Rosswein  steht  allerdings  dem  Trappgranulit 
nahe,  aber  nur  deshalb,  weil  er  eben  gar  kein  üchter  Gabbro  ist 
vgl.  S.   464;. 

Glimmerschiefer. 

Die  eigen tliümliche,  von  Sorby  ,,ripple  drift**  genannte  SlructUTf 
welche  sich  oft  in  gewöhnlichen  Sandsteinen  findet  und  darin  besteht,  dass 
zwischen  horizontalen  Schichten  geneigte  Schichten  vorkoumicn,  die  aus 
einzelneu  unter  einander  parallelen  Lagen  zusammengesetzt  sind,  zeigt  sich 

1:  AutTalleiid  ist  es,  dnss  StoIzniM*  diesen  Gehalt  der  G  einengst  heile  an  glasigen  und 
steinigen  Ki lisch lüsseii  hetont  und  dennoch  allen  Granulit  für  ein  i,inetamor|ihes,  nicfat 
aber  eruptives"  Gestein  erklärt.  Wer  die  Ge^en\>art  hyaliner  Partikel  in  Qoanen  and 
Feldspathen  eines  kryslallinischen  Gesteins  hervorhebt,  darf  dies  nicht  fUr  eine  umiB^ 
>\andelte  Sedinientarnia>«se  linllen  und  sollte  diesen  leibhaftigen  genetischen  Documenten 
nicht  mindern  Werth  beime>sen,  wie  seinen  Beobachtungen  über  Wechsel lagerune  and 
iirchitektonische  Verhiiltnisse.  Doch  konnten,  wie  angeführt,  solche  Glaseliischlttsve 
von  Andern  nicht  auf^'efunden  werden.  V^l.  noch  über  Trappgranulit  die  tr^flendfi 
Bcn)erkufi;:en  Naiinisinu's  im  Neuen  Jahrb.  f.   Minend.    IS7i.  913. 
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nach  ihm  dem  blossen  Auge  und  selbst  im  mikroskopischen  Miniaturmaass- 
stabe  auch  in  Glimmerschiefern  und  liefert  einen  Beweis  dafür,  dass  deren 
Material  ursprünglich  unter  Mitwirkung  von  Strömungen  mechanisch  aus 
dem  Wasser  (als  Sand  und  Thon)  deponirt  wurde.  Andere  Thatsachen 
dagegen  l)ekunden,  dass  die  gegenwärtige  krystaliinische  Beschaffenheit 
dieser  Schiefer  durch  spätere  Einflüsse  herbeigeführt  wurde.  Sorby  unter- 
suchte mehrere  Dünnschliffe  ächter  Glimmerschiefer,  in  denen  die  ur- 
sprünglichen sandartigen  Kömer,  bestehend  aus  Quarz,  Feldspath  oder  win- 
zigen Gesteinsbröckchen  noch  deutlich  beobachtet  werden  konnten,  obschon 
das  Gestein  stark  verändert  und  ganz  krystallinisch  aussah.  Erkennbar 
traten  sie  einerseits  dadurch  hervor,  dass  in  der  umgebenden  quarzigen 
Substanz  sich  ihre  klastischen  Umrisse  wohl  heraushoben;  andererseits  ist 
aber  auch  der  Quarz  der  Sandkörnchen  verschieden  von  demjenigen,  wel- 
cher sich  erst  später  in  dem  Gestein  entwickelt  hat.  Während  nämlich 
der  letztere  klar  und  durchsichtig  erscheint,  enthalten  die  alten  klastischen 
Quarzkömer  zahlreiche  Flüssigkeitseinschlüsse  und  nadeiförmige  Mikrolithen, 
sind  dazu  oft  milch  weiss  oder  bräunlich.  Manchmal  werden  solche  Par- 
tikel von  einem  scharf  abstechenden  Rand  des  secundären  Quarzes  rings 
umgeben.  Auch  die  Feldspathstückchen  fasst  so  eine  Zone  neugebildeten 
Quarzes  ein,  welche  nahe  der  Grenze  Kömchen  enthält ,  die  von  der  Zer- 
setzung des  Feldspaths  herstammen ;  der  Feldspath  scheint  sich  dabei  mehr- 
fach in  ein  feines  Glimmer-Aggregat  umgewandelt  zu  haben  *j . 

Ueber  den  Glimmei*schiefer  von  Superbagneres  bei  Luchon  in  den  Py- 
renäen hat  C.  W.  C.  Fuchs  einige  Angaben  gemacht 2). 

Paragon  il  schief  er. 

Der  fast  weisse  Glimmerschiefer  vom  Mont«  Campione  bei  Faido  mit 
den  schönen  blauen  Cyanitkrystallen ,  welchen  v.  Lasaulx  untersuchte  ^j , 
liefert  im  DünnschliflT  ein  vorwiegendes  Aggregat  von  Paragonit  in  farblosen 
hexagonalen  Blätlchen  und  schmalen  leistenfbrmigen,  meist  etwas  gewunde- 
nen Querschnitten  derselben,  zwischen  denen  ganz  vereinzelt  dunkle  Glim- 
merblättchen  liegen.  Die  von  Einschlüssen  völlig  freien  Cyanite  sind  zahl- 
reicher, als  man  vemiuthen  sollte,  auch  in  mikroskopischen  Individuen 
zugegen.  Der  dunklere  an  Krystallen  von  Staurolith,  Granat,  Cyanit  reiche 
Schiefer  von  Airolo  besteht  nach  demselben  Forscher  der  Hauptsache  nach 
aus  farblosem  Paragonit  in  zarten  Blättchen  und  Leistchen,  einem  anderfl 
graugrünen  oder  gelblichgrünen  Glimmer  und  einem  undurchsichtigen,  me- 
tallisch  glänzenden   blauschwarzen   Glimmer,    der   wohl   dem   Lepidomelan 


')  Qu<nrt.  journ.  of  the  geol.  soc.   1863.  401. 
2;  Neues  Jahrb.  f.  Mineral.  1870.  854. 
3)  Neues  Jahrb.  f.  MineraL  4873.  835. 
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nahe  stehe;  ausserdem  findel  das  Mikroskop  zahlreiche  schwach  grünliche 
oder  grüne  dichroitische,  rei:elmässig  gebildete  Kristalle  ^vielleicht  Hombleiide 
oder  Epidol)  und  sehr  verbreitete  höchst  kleine  strichähnliche  Mikrolitheu, 
bald  parallel,  bald  zu  dichtem  Gewirre  kreuz  und  quer  gehäuft,  auch  ein- 
ander unter  bestinmiten  Winkeln  durchwachsend;  die  grossem  Stäbchen- 
ähnlichen  scheinen  braun  durch.  Ob  man  mit  v.  üisaulx  aus  dem  Um- 
stände, dass  sie  zwischen  den  BUUlerlagen  des  Glimmers  liegen,  auf  ihre 
secundUre  Entstehung  schliessen  darf,  scheint  zweifelhaft.  Ueber  die  gros- 
sem Staurolithe  dieses  Gesteins  vgl.  S.  204. 

ChloritBohiefer  und  Talksohiefer. 

Ein  Chloritschiefer  von  Einsiedel  in  Böhmen  ergab  sich  u.  d.  M.  als 
vorwiegend  aus  blassgrUnen  Häuten  von  Chlorit  bestehend.     In  einem  pai^ 
allel    der    Schieferung    gefertigten   Dünnschliff   traten   die  andersgelagerten 
quergeschniltenen  Schuppen  F>esonders   im  poiarisirten    Licht   hervor.     Von 
Quarz  zeigte  sich  nichts,  dagegen  eine  ziemliche  Menge   lang  prismatischer 
völlig   farbloser,    lebhaft   einfarbig   polarisirender   Krystalie;    diese    an   den 
Enden   meist  abgerundeten   Säulen   sind   senkrecht  auf  die  Längsaxe  sehr 
charakteristisch    von   zahlreichen   Sprüngen  durchzogen,    auch   nach   dieser 
Spaltbarkoit  in  einzelne  Stücke  zerbrochen,  welche   bald   noch   in    verwor- 
fener Stellung  unniittelbar   neben  einander,    bald  auseinandergerückt  und 
gegenseitig  getrennt  liegen.     An  grössern  Individuen  ^die  siHrkslen  werden 
bis   0.25   Mm.    lang,    0.05   Mm.    breit]    war   sogar  eine   sechsmalige   Zer- 
stückelung in  einzelne  verworfene  Glieder  zu  gewahren.     Bemerkenswerth 
ist,    dass   gerade   auch    im    Chloritschiefer  die   makroskopischen    schwarzen 
Turmalinsäulcn  vielfach  gebogen    oder  zerbrochen  vorkommen.     Jene  farb- 
losen Krystalie   sind    zudem    noch   durch   ihre   zahlreichen   kleinen  FiUssig- 
keitseinschlUsse  mit  sehr   beweglicher  Libelle   ausgezeichnet.     Ihre   minera- 
lische  Natur    muss    vorläußg    noch    unaufgeklärt    bleiben;    dem    Feldspath 
dürfen  sie  jedenfalls  nicht  zugerechnet  w  erden,  und  vielen  andern  im  Schnitt 
farblos  Nverdenden  Mineralien,  auf  welche    man  sie  sonst  zu  beziehen  ge- 
neigt sein  könnte,   mangelt  eine  so  weit  gehende  basische  SpaltbarkeiL    In 
den    Präparaten    des  Chloritschiefers    zeigen    sich  schon    makroskopisch  in 
grosser  Menge  winzige  schwarze  Körnchen,   deren  Oberfläche  bei    halb  ab- 
geblendetem Mehl  deutlich  metallisch  glänzt,   wohl  zweifellos  Magneleiseu, 
dessen  Individuen  gleichfalls  vielfach  zerbrochen  und  zerstückelt  sind.     Der 
Hand  derselben  ist  hin  und  wieder    in   etwas  gelockerte  höchst    minutiöse 
Parlikelchen     bis   zu    0.002  Mm.    dick)    aufgelöst,    welche    ganz    schwach 
bräunliches  Licht  durchlassen,   und  aus  deren  Zusammenballung  das  grossere 
Korn  entstanden  scheint. 

Sehr   feinschuppiger   Taikschiefer    von    Kitzbüchel    in   Tyrol    liefert 
ein  fast  farbloses  Präparat.     Polarisirtes  Licht  orientirt   über   die  LageruDi 
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der  einzelnen  Lamellen,  und  mau  beobachtet,  dass  lelzlcre  oft  sehr  hübsch 
sternförmig  auseinanderlaufen.  Immer  gehl  nach  den  makroskopischen 
Quarzkörnem  zu  die  sonst  regellos  verwirrte  Gruppirung  der  Talklameilen 
allmHhlig  in  eine  linienförmig  geordnete  über,  und  hart  um  die  Quarze  er- 
scheint die  zierlichste  streng  radiale  Mikrostructur  des  Schiefers.  Aehnlich 
ist  die  Stellung  der  GlimmerbläUchen  um  die  Granaten  mancher  Trappgra- 
nulite.  Die  Quarze,  die  einzigen  ac(^essorischen  Einmengungen,  sind  viel- 
fach von  Talkschieferäderchen  durchzogen,  welche  ihrerseits  die  Streifen 
und  Biinder  der  FlUssigkeitseinschlUsse  im  Quarz  derart  durchsetzen,  als 
ob  das  letztere  Mineral  längst  vor  der  Bildung  des  Talks  verfestigt  gewe- 
sen wäre. 

In  den  Topf  st  einen  der  Schweiz  (z.  B.  Dissentis)  sind  die  Carbo- 
nate  u.  d.  M.  als  grössere  krystallinische ,  vieldurchspaltele  Partieen  und 
sehr  zahlreiche  isolirle  Rhomboöder  vertheilt. 

Die  meisten  ächten  Hornblendeschiefer  führen  u.  d.  M.  Quarz 
als  wasserklare,  wenn  auch  oft  nur  spärlich  vorhandene  förmliche 
Grundsubstanz ,  welche  das  lockere  Gewebe  der  Hornblendesäulen  ver- 
bindet. 

Anhang  an  die  nioht-klastisohen  Schiefer. 

Derselbe  befasst  eine  Anzahl  von  Schiefern,  welche  eine  Mittelstellung 
zwischen  den  vorhin  besprochenen  kristallinischen  und  den  später  anzu- 
führenden klastischen  einzunehmen  scheinen.  Vielfach  sind  in  ihrer  Masse 
grössere  fremde  Krystalle  wie  Chiastolith,  Otlrelit  u.  s.  w.  oder  con- 
cretioiisiihnliche  Körper  enthalten.  Geologisch  bilden  sie  zum  grossen  Theil 
Höfe  um  Granitmassivs,  Umwandlungszonen,  welche  nach  aussen  zu  in  ge- 
wöhnlichen klastischen  Thonschiefer  verlaufen.  Das  mikroskopische  Studium 
dieser  Schiefer  wird  dadurch  nicht  wenig  erschwert,  dass  die  verschiede- 
nen Abarten  von  Glimmer,  Sericit,  Talk  und  Chloril,  auf  welche  hier 
v'ni  Hauptgewicht  fällt,  im  Gegensatz  zu  fast  allen  andern  Gesteinsgemeng- 
iheileu  so  arm  sind  an  charakteristischen  Unterscheidungsmerkmalen,  und 
dass  das  iiothwendige  Auseinanderhalten  der  etwa  nebeneinander  vorkom- 
menden wirklich  kryslallinischen  und  wirklich  klastischen  Elemente  nur  in 
den  seltensten  Fällen  mit  genügender  Sicherheit  gelingt.  Um  so  grössere 
Vorsicht  ist  daher  bei  dem  Versuch  erforderlich,  das  mikroskopische  Bild 
zur  Feststellung  genetischer  Verhältnisse  zu  v<M'werthen.  A.  v.  Lasaulx 
hat  Forschungen  über  die  mikroskopische  Beschaffenheit  einer  Anzahl  von 
diesen  Gesteinen  angestellt^). 


1.  Pogjzendorirs  Aimai.  CXLVII.  UI.  i83.  Neues  Jahrb.  f,  Mineral.  U72.  840. 
V^l.  aber  auch  die  grüsstenlheils  ganz  gercchtferligtcn  Entgegnungen  von  K.  A.  Lossen 
in  der  Zcitschr.  d.  d.  geol.  Ges.  XXIV.  4872.  737. 
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Ueber  die  Fleck-  und  Garbe nschiefer  von  Weseosiein  und 
Wechselburg  in  Sachsen  berichtet  v.  I^saulx,  dass  ihre  Hauptmasse  eia 
feinblätteriges  Gemenge  eines  talk-  oder  giimiuerühniichen  Minerals  mit 
kleinen  scharfrandigen  grünlichen  Kryställchen  sei,  wie  sie  im  ParagoniU 
schiefer  (S.  470)  vorkommen;  hin  und  wieder  ist  ein  quaniges  Cttment 
dazwischen  ersichtlich.  Die  makroskopischen  dunkeln  Glimmerlamellen, 
welche  mit  schmutzigen  schwarzgrünen  ZerseUungs  -  Flecken  erfüllt  sind, 
halt  er  für  klastische  Elemente.  ,,Auch  die  in  einer  scheinbar  vollkomme- 
nen Krystallform  auftretenden  Concretionen  des  Fleckschiefers  erweisen  sich 
im  Dünnschliff  als  wesentlich  durch  eine  dichtere  Anhäufung  von  Glimmer- 
bruchstücken gebildet,  umgeben  von  diesen  dunkeln  Flecken  und  einer 
gleichmilssig  braun  geerbten  Zersetzungszone.  Keine  der  beobachteten 
Concretionen  zeigte  eine  individualisirte  Mineralmasse  oder  auch  nur  Reste 
einer  solchen,  die  gleiche  Masse,  die  das  Gestein  bildet,  setit  auch  die 
Concretionen  ersichtlich  zusammen,  nur  erscheint  in  ihnen  die  Gruppirung 
der  einzelnen  Elemente ,  besonders  der  Gliinmerblätier  dichter  und  dadurch 
die  braune  Färbung  intensiver,  die  sie  von  der  lichtem  Gesteinsmasse  ab- 
hebt. ^^  Treten  auch  an  einigen  Stellen  Krystallformen  hervor,  so  ist  doch 
das  Mineral,  dem  sie  einst  angehört  haben  möchten,  jedenfalls  nun  gani 
verschwunden,  und  auf  alle  Fälle  liegen  hier  eher  abgestoii)ene  und  ver- 
weste Krystalle  vor  als  unentwickelte.  Indess  sind  die  meisten  dieser 
Concretionen  nur  an  gewissen  Stellen  vollzogene  stärkere  Concentrationen  der 
fjirbenden  Principien;  ob  man  diese  aber  mit  v.  Lasaulx  auf  Risse  und 
Zerklüftungen  im  Gestein  zurückfuhren  soll,  dürfte  noch  fraglich  sein. 

Der  Garbenschiefer  von  Tirpersdorf  bei  Oelsuitz  verhält  sich  etwas 
abweichend  von  den  durch  v.  Lasaulx  beschriebenen.  Die  Haupt- 
masse desselben  löst  sich  auf  in  ein  Aggregat  von  vorwaltenden  farblosen 
Glimnierlamellen,  wasserklaren  Quarzkörnchen,  dunkeln  opaken  und  bräun- 
lich durchscheinenden  Partikeln  und  ölgrünen  Blättchen  mit  starkem 
Dichroismus ,  welche  zweifellos  dem  Magnesiaglimmer  angehören ;  der  letz- 
tere Gemeugtheil  erscheint  auch  als  inillimetergrosse  Lamellen.  Das  ganze 
Haufwerk  sieht  sehr  krystallinisch  aus,  acht  klastische  Beslandtheile  wer- 
den nirgendwo  beobachtet.  Die  im  Durchschnitt  grünlichbraunen  gaii>en- 
förmigen  Gebilde  sind  u.  d.  M.  weiter  nichts  als  jene  Hauptmasse  des 
Schiefers,  welche  innig  durch  und  durch  blass  ockergelb  gefiLrbt  ist.  Man 
erkennt  in  ihnen  durchaus  dasselbe  Aggregat  in  demselben  Quantitatsver- 
hiiltniss  (vielleicht  walten  kleinere  der  schwarzen  Körnchen  etwas  vori. 
die  grossen  BUitter  des  Magnesiaglimmers  finden  sich  darin  gerade  so  wie- 
in  der  Schiefennasse,  ja  viele  stecken  halb  in  der  letztem,  halb  im  Be- 
reich einer  solchen  Garbe.  Damit,  dass  das  Hervortreten  der  ,|Garben'' 
in  der  That  hier  blos  auf  einer  localen  Färbung  einzelner  Gesteinspartieen 
beruht ,    hängt  zusanmien ,    dass  der  äussere,    meist  etwas  dunklere  Rand 
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derselben  ^nz  verwaschen  ist,  und  winzige  gelbliche  Fleckchen  auch  sonst 
in  der  Schiefermasse  zerstreut  liegen.  Weder  an  die  Umwandlung  eines 
grössern  Minerals,  wie  Fahlunit,  Andalusit  u.  s.  w. ,  noch  an  das  Bestre- 
ben zur  Neubildung  eines  solchen,  noch  an  eine  Erfüllung  von  Hohlräumen, 
die  etwa  durch  verwitterte  Mineralien  entstanden  wären,  noch  selbst  an 
eine  eigentliche  Goncretion  gewisser  Gesteinselemente  ist  bei  diesen  Gar- 
ben zu  denken.  —  Mehr  den  ersterwähnten  ähnlich  ist  ein  Fleckschiefer 
von  Schneeberg:  die  dunkelgrauen  Flecken,  welche  in  der  lichtgrauen 
Hauptmasse  der  Präparate  hervortreten,  sind  wirkliche  und  zwar  regellose 
Anhäufungen  einer  unbestimmten  bräunlichgrauen  Substanz,  welche  sonst 
nur  ganz  vereinzelt  im  Schiefer  vorkommt,  durchsprenkelt  namentlich  in 
der  Mitte  von  sehr  zahlreichen  dunkeln  Körnchen.  Die  Schiefermasse  selbst 
gewährt  aber  auch  hier  einen  abweichenden  Anblick ,  als  ob  viele  klastische 
Partikel  daran  Theil  nähmen. 

Die  Angaben   über  die  folgenden  vier  Gesteine  gründen   sich  auf  die 
Untersuchungen  v.  Lasaulx's.  ^) 

Beim  Knotenschiefer  oder  Fruchtschiefer  von  Wesenstein  bestehen 
auch  die  rundlichen   Knoten   aus   einem  feinen  talk-  oder  glimmerartigen 
Schuppen -Aggregat,    worin  Punkte,    Kügelchen   und  Häufchen   eines  tief- 
schwarzen,   völlig  undurchsichtigen  Minerals    (möglicherweise  Graphit  oder 
ein  wadähnlicher  dichter  Manganocker)  liegen.     Diese  Substanz  färbt  auch 
das  ganze  Gestein  dunkel,    und  von  der  mehr  oder  weniger  dichten  An- 
häufung solcher  schwarzer  Kügelchen  in  den  Knötchen   hängt  es  ab,    ob 
diese  dunkler  oder  heller  erscheinen  als  die  umgebende  Masse.   Ausserdem 
finden  sich  in  den  Knoten  kleine  braune  regelmässige  Blättchen  von  Glim- 
mer und  freilich  nur  winzige  ,, Bruchstücke^',  die  auf  Quarz  und  Feldspath 
zurückgeführt  werden  können.    Ob  v.  Lasaulx  darnach  mit  Recht  die  gan- 
zen Knoten    als    fein  klastisch  -  gemengt    bezeichnet,    erscheint    nicht    ganz 
sicher.     Um  den  ziemlich  scharfen  Aussenrand  derselben   liegt  nun  jedes- 
mal, gewissermaassen  die  Zwischenräume  bildend,  eine  verschieden  breite 
durchaus   krystallinische  Zone  brauner  und   weisser  Glimmerblätter,    meist 
so  gestellt,  dass  ihre  Längsrichtung  radial  zum  Knoten -Mittelpunkt  gerich- 
tet ist.     Auch    enthält    das  Gestein    fast    glimmerfreie  Partieen    eines    sehr 
deutlich    klastischen  Gemenges    von  Feldspath    und  Quarzkörnem.  —    Ein 
anderer    nicht    von    v.    Lasaulx    geprüfter   Knotenschiefer    von   Wesenstein 
ist  ein  Aggregat  von   Quarzkörnem    (vielfach   mit  Flüssigkeitseinschlüssen) 
und  braungelben  ungestalteten  Glimmerschuppen,  zwischen  denen  ebenfalls 
fein  Quarz    liegt.     Die  Knoten    liefern    im   Durchschnitt    meist   nach    einer 
Richtung  langgezogene  Fleckchen,  welche  weiter  nichts  sind  als  eine  nach 
aussen  hin  locker  werdende  Ansammlung  von  feinen  Stäubchen  und  Körn- 


1;  Ebendas.  4  872.  844. 
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chen  (*iner  j^anz  opaken  schwarzen  Subslanz  innerhalb  jenes  Grund^senien- 
^es.  Letzteres  enthalt  noch  etliche  trübe  graue  Partieen,  vielleicht  zersetzte 
FeldspathbruchstUcke,  ist  aber  sonst  ganz  krystallinischem  Gliiunierschiefer 
ahnlich. 

Der  Dipyrschiei'cr  von  Angouiuer  in  den  Pyrenäen  ist  ein  sehr 
feinbliitteriges  schuppiges  Gemenge  eines  talkartigen,  im  Dünnschliff  gelb- 
li(*h  ersciieinenden  Minerals,  zwischen  dessen  Partieen  aber  noch  eine  ein- 
fach lichtbrechende  Substanz  liegt,  die  das  Ganze  gleichmässig  zu  durch- 
dringen scheint;  von  klastischen  Elementen  zeigt  sich  Quarz,  vielleicht 
auch  Feldspath;  allseitig  zerstreut  finden  sich  die  braunen  Mikroüthen,  wie 
in  den  Paragonitschiefern  (S.  470).  Die  matten  weissen  Dipyr-Krystalle 
sind  nicht  homogen,  sondern  enthalten  verschiedene  klastische  Theilc  dar- 
unter Quarz),  prismatische  gelbgrtlne  Kr\'stüllchen  >vohl  von  talkiger  Natur 
und  wiederum  die  hier  zu  grössern  Nadeln  anwachsenden  Mikrolithen, 
reichlicher  noch,  als  sie  die  Schiefemiasse  fuhrt,  v.  Lasaulx  ist  deshalb 
geneigt,  die  Selbständigkeit  des  Dipyrs  zu  bezweifeln. 

Auch  der  Ottrelitschiefer  von  Ottrez  in  den  Ardennen  besitzt  zwi- 
schen dem  krystallinischen  Gemenge  von  zarten  Blättchen  und  gewundenen 
Fasern  eines  talk-  oder  glimmerartigen  Minerals  eine  einfach  brechende 
Masse,  die  das  Ciiment  sein  dürfte.  Die  Individuen  des  Ottrelits,  welche 
nicht  unter  die  makroskopischen  Dimensionen  hinabsinken,  scheinen  mit 
hellgrüner  Farbe  durch  und  bestehen  namentlich  im  Innern  aus  et^vas  ab- 
weichend gearteten  Blatterlagen;  fremde  Partikel  darin  sind  vermuthlich 
zum  Theil  klastische  Elemente  von  Quarz,  vielleicht  auch  von  Feldspath 
und  gehören  zum  Theil  einem  stark  glänzenden  grünlichbraunen  Mineral  an, 
dessen  prismatische  Krystillichen  mit  pyramidaler  Zuspitzung  ebenfalls  in 
der  Schiefermasse  zerstreut  lieuen. 

Die  Sericitschiefer  von  Wiesbaden,  von  ., durchaus  klastischer*' 
BeschalVenheit,  führen  als  Grundmasse  ein  Aggregat  zahlreicher  QuarzkiUm- 
cheii  und  gelblicher  oder  weisser  Lamellen  eines  talk-  oder  glinimertlhuli- 
chen  Minerals,  zwischen  welchen  wiederum  noch  ein  einfachbrechendes 
Bindemittel  hervortritt.  Ausserdem  erscheinen  grössere  QuarzstUcke  und 
sehr  zersetzte,  aber  doch  nach  Form  und  Polarisationserscheinungen  noch 
erkennbare  Feldspathe ,  von  denen  selbst  einige  Zwillingsstreifüng  ^zeigen. 
Mit  dfh  Feldspathpartieen  steht  der  eigentliche  Sericit  in  deutlichem  Zu- 
Siuinneiihang,  indem  feine  Lagen  dieses  grünlichen  sehr  dUnnfaserigen  Ge- 
mengtheils zwar  durch  das  ganze  Gestein  verbreitet  sind,  aber  immer  Feld- 
spathbruchstücke  zonal  umsäumend,  in  deren  Spalten  eindringend  und  end- 
lich ganz  deren  Stelle  erfüllend.  Ob  der  Sericit  seine  mineralogische  Selb- 
ständigkeit fernerhin  bewahren  darf,  halt  v.  Lasaulx  für  zweifelhaft. 

Fernere  Untersuchungen  über  die  in  Rede  stehenden  Gesteine  sind: 
V.    Lasaulx,  Sjulosil   von  Hersteii],   Neues  Jahrb.  f.  Mineral.    1872.  846. 
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K.  A.  Lossen,  Spilosil  von  der  Heinrichsburg  im  Harz,  Zeitschr.  d.  d. 

geol.  Ges.  XXIV.   1872.  746. 
F.  Z.,  Schiefer  der  Pyrenäen,  ebendas.  XIX.    1867.    196. 
C.   W.  C.  Fuchs,  ebendar.,  Neues  Jahrb  f.  Miner.   1870.  852. 
Richter,  Kuckucksschiefer  vom  AroJsberg  im  Thüringer  Wald,  Zeitschr. 
d.  d.  g.  G.  XXI.  1869.  354. 
Von   der  Mikrostructur  der  Chiastolithkrvstalle   in   dem  darnach   benannten 
Schiefer  war  schon  S.   199  die  Rede. 

Klastische  Gesteine. 

TuflFe. 

Die  Felsittuffe  der  Gegend  von  Chemnitz,  welche  A.  Knop  so  ein- 
gehend untersucht  hat*),  erfuhren  auch  eine  mikroskopische  Partial- Prü- 
fung, indem  der  nach  der  Behandlung  mit  Salzsäure  und  SchwefelsUure 
übrig  bleibende  Rest  u.  d.  M.  betrachtet  wurde.  Bei  dem  hellen  reinfar- 
bigen pelitischen  Felsittuft  von  Niederrabensteiu  bestand  der  nach  Entfer- 
nung des  weit  vorwiegenden  wasserhaltigen  Thonerdesilicats  erhaltene  san- 
dige Rückstand  von  7.91  pCt.  aus  glasähnlichen  scharfkantigen  Quarzstück- 
chen, gemengt  mit  undurchsichtigen  Körnern,  welche  im  reflectirten  Licht 
grünliche  oder  grauliche  Farbe  besassen,-  etwas  zerfressen  waren  und  die 
grössle  Aehnlichkeit  mit  der  Grundmasse  gewisser  quarzreicher  Felsitpor- 
phyre  zeigten.  —  Eine  möglichst  gleichartig  beschaffene  grünliche  Varietät 
des  psammitischen  Felsittuffs  ergab  25.73  durch  Schwefelsäure  zersetzbare 
Theile,  welche  aus  Pinitoid- Substanz  2)  bestanden  und  einen  Rückstand 
von  72.69  zusammen  98.42),  der  vorwaltend  aus  Quarz  gebildet  wird; 
dieser  Quarz  ist  aber  hier  nicht  als  Sand  vorhanden,  sondern  als  ein  gro- 
bes zusammenhängendes  Gewebe,  welches  die  ganze  Masse  des  Tuffs  durch- 
strickt und,  keineswegs  grosse  Festigkeit  besitzend,  nass  sich  nicht  unschwer 
zerdrücken  lässt.  Der  Quarz  macht  den  Eindruck  des  Zerfressenseins  und 
z(Mgt  hier  und  da  Andeutungen  von  Krystallisation.  Er  verhält  sich  dem- 
nach nicht  wie  ein  herzu-geschwemmter  Quarzsand,  sondern  wie  ein  aus- 
geschiedenes Kieselsäure -Skelett.  Ausser  diesem  Quarz  bemerkt  man  ver- 
einzelte grössere  Tafeln  von  hoher  Durchsichtigkeit  und  scharfen  scheinbar 
hexagonalen  Umrissen ,  welche  wie  Glimmer  aussehen ;  ferner  einzelne 
grünliche  Sandkörner,  welche  ganz  den  Eindruck  einer  unzersetzten  Quarz- 
porph\r- Grundmasse  machen    (berechnet  zu  58.06  Quarz,    6.19  Glimmer, 


1    Neues  Jnlu-te.  f.  Mineral.   1859.  332.  671. 

*  Pinitoid  ist  nach  Knop  ein  L'm\vandlungsproduct  des  Orthoklases  ein  Stadium  in 
der  Richtung  zum  Kaliglimmer i  und  aus  diesem  durch  Aufnahme  von  Wasser,  Aus- 
scheidung von  Kieselsäure  und  Kali  sowie  (heilweisen  Austausch  von  Eisenoxydul 
gc}:en  Kali  entstanden. 
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8.44  Feldspath.)  —  In  den  groh-psephi tischen  Tuffen  und  zugehörigen  Ck>n- 
glonieralcn  (von  der  KlitschmUhle  treten  bröckelige  und  weiche  Gerolle 
auf,  welche  eine  grosse  Anzahl  von  äusserlich  oft  ungemein  scharf  krystaU 
lisirten,  aber  weichen  und  thonigen,  innerlich  manchmal  porös  zerfressenen 
Orthoklasen  in  sich  enthalten;  es  sind  graugrtlne  Pseudomorphosen  von 
politischer  Pinitoid- Substanz  nach  Feldspath:  ihr  durch  Schwefelsäure  zer- 
setzbarer Antheil  von  64.54  pCt.  hat  chemisch  nahezu  die  Zusammensetzung 
des  Pinitoids,  der  Rückstand  stellte  einen  weissen  Sand  dar,  der  u.  d.  M. 
in  lauter  Spaltungsfornien  des  Orthoklases  erschien,  gemengt  mit  feinen, 
lamellar  zusammengesetzten  Tafeln ,  die  alle  äussern  Eigenschaften  des  Glim- 
mers besassen.  Letzterer  ist  nach  Knop  das  fertig  gebildete  Endproduct  der 
Zersetzung. 

An  den  Palagonittuffen  hat  Rosenbusch  sehr  ausführliche  mi- 
kroskopische Untersuchungen  angestellt  ^]  :  im  folgenden  ist  versucht,  davon 
einen  gedrängten  Auszug  zu  geben. 

In  dem  Dünnschliff  des  ausgezeichneten  Vorkommens  vom  Weideplatz 
Seljadalr  zwischen  Reykjavik  und  dem  Thingvellir-See  auf  Island,  welches 
fast  ganz  aus  reinem  Palagonit  besteht,  fallen  zuerst  zahlreiche,  uuregei- 
mässig  begrenzte  Durchschnitte  von  eckigen  Kömchen  und  grossem  Brocken 
auf,  die  bei  einer  ledergelben  bis  kaffeebraunen  Farbe  absolut  indifferent 
gegen  polarisirtes  Licht  sind.  Um  dieselben  winden  sich  schmälere  oder 
breitere  Bilnder  einer  rothgelben  bis  morgenrothen  Substanz,  gewisser- 
maassen  Maschen  bildend,  welche  von  jenen  zuerst  erwähnten  Partieen 
erfüllt  werden ;  auch  diese  Bjf nder  polarisiren  das  Licht  nicht.  Oft  werden 
diese  beiden  Substanzen  durch  einen  opaken  ziemlich  scharfen  Rand  gegen 
einander  abgegrenzt,  oft  aber  auch  verzweigen  sie  sich  gegenseitig  und 
gehen  allmiihlig  in  einander  über.  Sehr  häufig  finden  sich,  völlig  um- 
schlossen von  der  ledergelben  Masse,  opake  rundliche  bis  elliptische  Stel- 
len ,  welche  ganz  mit  jener  erwähnten  Grenzzone  stimmen  und  wie  Kerne 
von  einem  morgenrothen  Hof  umfzcl)en  sind.     Dieselben  opaken  Kerne 


i;  Neues  Jahrb.  f.  Mineral.  4  872.  4  5i  — 167.  Vor  Rosenbusch  hatte  Fischer  mil 
minderm  Glück  drei  Palagonite  mikroskopiscli  untersucht;  einer  aus  Island  zeigte  ini 
Dünnschlifl*  etwa  das  Bild  eines  (vei-^^itternden,'  basaltischen  Gesteins:  „(arbig  polari- 
sirende  Nadeln,  ölgrüne  polarisirende  Korner ,  dann  farblose  grosse  ^'okl umgrenzte 
Kr>stalle  l>Idsi>atli?.,  endlich  reichlich  eingestreut  schwärzliche  opake  Materie:  in 
mikroskopischen  Partikeln  dabei  nicht  polarisirende,  getüpfelte,  trtibgraue  Substanz.** 
Ebenfalls  nicht  homogen,  sondern  aus  wenigstens  dreierlei  Substanzen  zusammengesetzt, 
stellte  sich  ein  Pnlagonit  von  Aci  reale  in  Sicilien  heraus,  ntfmlich  aos  einer  graugrü- 
nen Grundmasse  mit  eingestreuten  ölgrünen  Kürnern  und  dunkelbraonea  Tüpfeln. 
Aehnlich  ergab  es  sich  bei  dem  Palagonit  vom  Beselichcr  Kopf  in  Nassau,  nur  waren 
dort  die  dunkelbraunen  Stellen  oft  ordentlicli  als  grössere  Krystalle  begrenzt  und  die 
ülgrüne  Masse  vorherrschend  gegenüber  der  graugrünen  (a.  27). 


Palagonittuff.  477 

scheinen  aber  auch  in  der  rothgelben  Substanz  und  zwar  stets  an  solchen 
Stellen  vorzugsweise  und  in  grösserer  Zahl,  wo  die  ledergelben  Partieen 
fehlen  oder  doch  in  den  Hintergrund  treten.  Sie  lassen  bei  sehr  grosser 
Dtlnne  eine  Art  radialfaseriger  Structur  erkennen,  indem  von  einem  Mittel- 
punkte aus  sich  zahlreiche  haarförmige,  oft  krummlinige  Fasern  durch  eine 
fast  wasserhelle  Materie  verbreiten.  In  den  ledergelben  Stellen  beobachtet 
man  häufig  rundliche  oder  ovale  Luftporen,  von  welchen  aus  sehr  oft  eine 
Umwandlung  der  erstem  sich  vollzogen  hat:  um  ihre  Ränder  ist  die  Sub- 
stanz opak  geworden  und  bietet  dasselbe  Ansehen  wie  die  oben  erwühn- 
ten  GrenzrSnder;  dann  geschieht  es  ferner,  dass  der  Raum  der  Luftpore 
mit  opaker  fester  Materie  ausgefüllt  wird ,  und  so  entwickeln  sich  allmählig 
durch  verschiedene  Stadien  die  frühem  Hohlräume  in  jene  oben  angeführ- 
ten und  durch  die  ganze  Gesteinsmasse  zerstreuten  opaken  Kerne. 

Die  rothgelbe  Substanz  ist  nur  ein  Umwandlungsproduct  der  leder- 
gelben :  die  leistenförmigen  oder  prismatischen  Mikrolithen  (Plagioklase, 
Augite  und  undeutbare  Gebilde) ,  welche  namentlich  in  der  letztem  oft 
zahlreich  gelegen  sind,  ragen  nicht  selten  aus  den  ledergelben  Fetzen  durch 
die  opake  Zone  in  die  rothgelben  Streifen  hinüber ;  diese  letztem  entlialteu 
aber  nicht  mehr  als  solche  kenntliche  und  unveränderte  Hohlräume.  Wo 
die  hellrothen  Bänder  breiter  werden  und  zu  ausgedehntem  Partieen  zu- 
sammenfliessen ,  da  findet  man  in  ihrer  Mitte  absolut  wasserhelle  stmctur- 
lose  Stellen,  welche  aus  ihnen  nach  und  nach  hervorgehend,  in  keiner 
Weise  scharf  gegen  sie  abgegrenzt  sind.  Diese  farblosen  Partieen, 
weiche  in  weitaus  den  meisten  Fällen  ebenfalls  nicht  polarisiren  und  nur 
selten  eine  an  Zeolithe  erinnernde  radialfaserige  Aggregatpolarisation  auf- 
weisen, sind  demnach  ein  noch  weiter  verändertes  Umwandlungsproduct 
des  einstmals  homogenen  ledergelben  Glases^).  Mikrolithen,  ursprüngliche 
oder  veränderte  Luftporen  werden  darin  nicht  gefunden,  hin  und  wieder 
mögen  diese  Stellen  aber  begonnen  haben,  sich  zu  büscheligen  Zeolith-Aggre- 
gaten  zu  individualisiren.  —  Sehr  selten  sind  in  diesem  Palagonit  kleine  Brocken 
eines  fremden  schwarzen  feldspathführenden  Gesteins,  Fragmente  und  Kry- 
stalle  von  Olivin ;  Magueteisen  ist  in  der  eigentlichen  Palagonitmasse  nicht 
vorhanden,    auch    konnten    durch  Betupfen    mit    Säuren    Garbonate    nicht 


^.  W^ähreiid  die  Beobachtungen  von  Rosenbusch  völlig  bestätigt  werden  können, 
dürfte  doch  die  Deutung  der  farblosen  amorphen  Stellen  als  Umwandlungsproducte  der 
ledergelben  noch  fraglich  sein.  Hinzugefügt  mag  werden ,  dass  von  den  opak  gewor- 
denen Luftporen  oft  allseitig  herum  feine  dunkle  gedrehte  und  gekräuselte  Fasern  in 
grosser  Anzahl  ausstrahlen,  welche  auch  von  dem  schwarzen  Rand,  der  die  ledergelben 
von  den  rothen  (oder  vielmehr  gelblicbbraunen)  Partieen  scheidet ,  auslaufen  und  sich 
in  das  Innere  der  erstem  hineinziehen.  Stellenweise  ist  auch  die  gelblichbraune  Sub- 
stanz zartfaserig  geworden,  wobei  sich  aber  noch  keine  Polarisation  einstellt;  bei  der 
unversehrten  ledergelben  kommt  diese  Faserstructur  niemals  vor. 
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nachgewiesen  werden.  Der  vollständigen  Zersetzung  durch  Salzsäure  wider- 
steht die  ursprüngliche  und  unveränderte  ledergelbe  Substanz  weil  länger. 
als  es   bei   den    farblosen  Partieen   und  den  rothgelben  Bändern  der  Fall. 

Ein  Palagonittutf  aus  dem  District  Djanipang-KuioD  auf  Java  erwies 
sich  u.  d.  M.  als  absolut  identisch  mit  dem  compacten  Palagonil  vom 
Seijadair,  nur  (iberwiegen  die  ledergelben  Partieen,  welche  hier  auch  keine 
Mikrolithen  führen/  bedeutend,  und  die  farblose  Substanz  ist  ausnahms- 
los zeolithisirt.  wobei  sie  sich  nur  selten  als  indifTerent  gegen  polarisirtes 
Licht  erjzibt.  Ueberhaupt  kehren  nach  Rosenbusch  die  erwähnten  Ver- 
hältnisse der  Mikrostructur  mit  nur  wenig  wesentlichen  Modificalionen  bei 
allen  wirklichen  Palagoniten  wieder,  denselben  einen  sehr  charakteristi- 
schen T}T)us  verleihend. 

So  erschien  der  kraterbildende  Tuff  von  James  Island  (Galapagos  unter 
der  Loupe  zusammengesetzt  aus  rothbraunen  eckigen  Palagonitkömern.  ver- 
kittet durch  eine  weisse  bis  wasserhelle  Substanz,  wozu  sich  noc!li  dunkle 
fragmentare  basahische  Bröckchen  gesellen.  U.  d.  M.  erblickt  man,  ab- 
gesehen von  den  letztern  als  die  wesentlichsten  Bestandtheile  ein  Gemenge 
von  eckifren,  ganz  regellos  begrenztiui  rothen  bis  rothgeiben  Partieen  und 
eine  wasserhelle  Substanz,  in  welcher  jene  vorwaltend  eingebettet  liegen. 
Die  rothgelben,  auch  hier  wieder  porenreiehen  un<i  durchaus  amorphen  Kör- 
ner zeigen ,  die  Farbe  abgerechnet,  die  grösste  Aehnlichkeit  mit  den  leder- 
gelben Partieen  vom  Seljadalr.  Um  die  Poren  erfolgen  analoge  Umwand- 
lungs-Erscheinungen. Mikrolithen  sind  in  diesen  Glaskömem  seltener,  da- 
gegen beherbergen  sie  Plagioklase  und  zahlreiche  Olivine,  welche  ihrerseits 
Einschlüsse  von  rothgelbem  Glas  besitzen.  Die  wasserhelle  cämentirende 
Substanz  polarisirt  hier  und  ist,  durch  Säuren  leicht  angreifbar,  wahr- 
scheinlich zeolithischer  Natur,  indess,  wegen  der  scharfen  beiderseitigen 
Grenzen  bei  diesem  Vorkommniss  nicht  aus  den  rothgelben  Glaskömem 
durch  Umwandlung  hervorgegangen. 

Die  Präparate   der  sicilianischen  Palagonitgesteine  von  Aci  Renl^   und 
von  Militello  bestehen  zum  grossen  Theil  aus  nicht  polarisirendeu  unregel- 
mässig und  eckig  begrenzten  Fetzen   wiederum   der  ledergelben  Substanz. 
Darin  dieselben  Poren  mit  ganz  ähnlichen  von  ihnen  ausgehenden  Uniwand- 
lungs- Erscheinungen,   hier  aber  auch  stellenweise  mit  einer  delessitartigen 
Ausfüllung,  dieselben  oft  zahlreichen  Mikrolithen,  femer  sehr  viele  Olivine 
mit  Einschlüssen  des  Glases,  Augite  in  grosser  Menge,  weniger  Plagioklas. 
Neben  den  Glasfetzen  mit  ihren  Interpositionen   und  den  auch    selbständig 
vorkommenden  Olivinen  erscheint  noch  eine  opake  graugrünliche  Substanz 
gewissermaassen   als   Substrat,    welche,    weil   sie   in   das  ledergelbe   Qlas 
übergehl  und  aus  diesem  Mikrolithen  in  sie  selbst  hineinragen,  für  ein  Um- 
wandlungsproduct  dess(»lben  erachtet  wird,    welches  auch   sehr   rasch    und 
vollständig   gelatinirt.     Das  in   den  isländischen   und  sicilianischen  Palaso- 
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nilen  ledergelbe,  in  dem  von  James  Island  rothgelbe  Gesleinsglas  fand  Ro- 
senbusch mit  allen  chemischen  und  mikroskopischen  Eigenschaften  wieder 
in  den  palagonitischen  Gesteinen  von  Gross  Russek,  Le  Puy  en  Velay,  vom 
Reselicher  Kopf  und,  mit  vi^esentlichen  Modiücationen,  vom  Kauiesberg  im 
Habichtswald. 

Rosenbusch  spricht  sich  gegen  die  Annahme  \on  Sailorius  von  Wal- 
tei*shausen  aus,  dass  paiagonitische  Substanz  das  einem  hydraulischen  Mör- 
tel vergleichbare  Erzeugniss  einer  tiefeingreifenden,  meistens  submarinen 
Metamorpliose  basaltischer  TuSigesteine  sei.  Er  betrachtete  dieselbe  als  ein 
unmittelbares  Product  vulkanischer  Thätigkeit,  als  ein  basisches,  wasser- 
reiches glasiges  Gestein,  welches  allerdings,  so  weit  unsere  Kenntnisse  rei- 
chen, niemals  in  continuirlichen  Strömen  zur  Eruption  gelangte,  sondern 
stets  in  Form  von  AschenauswUrfen  ausgeschleudert  wurde ,  eine  Eigenthüm- 
lichkeit ,  w  eiche  vielleicht  mit  dem  hohen  Wassergehalt  in  Verbindung 
stehe  1).  Die  nicht  unbedeutenden  Veränderungen,  welche  an  den  Peri- 
pherieen  der  Glaskörner  erfolgt  sind,  erklären  sich  durch  die  leichte  Angreif- 
barkeit der  Substanz  Überhaupt,  welche  noch  vermehrt  wurde  durch  die 
Slructurverhältnisse  im  Ganzen  sowie  durch  die  poröse  Beschaffenheit  der 
einzelnen  Kömer. 

lieber  das  Vorkonmien  mikroskopischer  Organismen  in  Tuffen  vgl. 
Ehrenberg\s  Mikrogeologie  S.  36,  37,  298,  349. 

VulkaniBohe  Aschen  und  Sande. 

Vergleicht  man  die  mikroskopische  Beschaffenheit  des  sog.  vulkanischen 
Sandes  und  der  vulkanischen  Asche  von  den  einzelnen  Eruptionspunkten, 
so  erweist  sich  die  immer  wahrscheinlich   gewesene   und  durch  chemische 


^  Bemerkenswertli  ist  es  immerhin,  dass  in  Island  Palagonit  sich  nur  in  den  Tuf- 
fei)  tiiidet ,  welche  submarin  gebildet  wurden,  und  stets  da  fehlt,  wo  dieseli^en  auf 
dem  Festland  zur  Ablagerung  kamen.  Schwierigkeit  verursacht  die  Frage,  warum 
jetzt  nicht  mehr  Eruptionen  solchen  Materials  vorkommen,  während  alle  andern  vul- 
kanischen "Erzeugnisse  einer  so  wenig  fernliegenden  Periode  auch  in  der  Gegenwart 
ihres  Gleichen  haben.  Wie  dem  aber  auch  sei ,  der  eigentliche  Palagonit  scheint  in 
der  Thnt  eher  zu  den  hyalin-  als  zu  den  porodin-  amori)hen  Substanzen  zu  gehören, 
NNic  unsicher  auch  die  Unterscheidungsmerkmale  zwischen  beiden  sein  mögen.  Ur- 
sprünglich amorphe  Partikel  nimmt  übrigens  auch  schon  Sartorius  v.  Waltershausen 
in  dem  Palagonit  an,  den  er  »um  grossen  Theil  aus  dem  Sideromelan,  ,, einem  amor- 
phen eisenreichen  Labradoril"  hervorgehen  lässt.  Vielleicht  der  ausgezeichnetste  Pa- 
lagoniltufT  findet  sich  an  den  Küsten  des  Inselchens  Videy  im  Golf  von  Reykjavik,  ein 
brauner  erdiger  Tuff  mit  sell)st  haselnussdickeu  eckigen  Brocken  eines  pechglanzenden 
nui.sclieligbrechenden,  sammtschwarzen  Minerals  (Palagonit  oder  Sideromelan).  Das 
letztere  wird  in  dünnen  Splittern  gelblichbraun ,  ist  ganz  frisch  und  dabei  von  zahllo- 
sen schwarzen  Körnchen  und  Stachelchen  durchwachsen ,  die  sich  sternähnlich ,  na- 
mentlich aber  zu  sctiarf  rechtwinkeligen  Kreuzchen  zusammengruppiren ;  diese  glasige 
Palagonitmasse  gleicht  .sehr  manchen  Tachylyten. 


■• 
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Analysen  unterstützte  Annahme  als  richtig,  dass  beide  Materiaiien  der 
Hauptsache  nach  Übereinstimmen  und  nur  durch  die  Dimensionsgradc  der 
zusammensetzenden  Theilchen  differiren.  Ist  auch  in  der  Thai  so  die  Asche 
in  den  allermeisten  Fiillen  nicht«  weiter  als  ganz  feiner  staubähniicher  vul- 
kanischer Sand,  so  sind  dennoch  in  ihr  die  um  und  um  ausgebildeten 
Kryst<1]lchen  namentlich  von  Au^it  wohl  enlschieden  in  grösserer  Menge  als 
in  dem  Sande  zugegen.  Gerade  die  allerminutiösesten  Individuen  sind  viel- 
leicht die  am  besten  krvstallisirten. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  hat  ergeben ,  dass  bei  einem  Vulkan 
die  ausgequollene  erstarrte  Lava  und  der  ausgeworfene  Eniptionsstaub  im 
Allgemeinen  denselben  mineralischen  Charakter  besitzen.  I>er  letztere  be- 
steht der  Hauptsache  nach  aus  Fragmenten  und  vollständig  gebildeten  In- 
dividuen derjenigen  Gemengtheile ,  welche  gleichfalls  in  den  zugehilrigen 
Laven  auftreten.  Der  Aetna  oder  die  Hekla  producirt  auch  in  den  Sau- 
den keine  Leucile,  der  Vesuv  fast  keine  Plagioklase. 

Wenn  man  dagegen  einerseits  die  mikroskopische  Stnictur  der  festen 
geflossenen  Laven  und  der  dieselben  zusammensetzenden  krystalliniscfaen 
Gemengtheile ,  andererseits  die  Natur  und  Mikrostructur  der  von  demselben 
Vulkan  gelieferten  sand-  oder  staubiihnlichen  Auswurfismassen  vergleicht, 
so  ergeben  sich  doch  manchfache  Unterschiede :  die  Bestandtheile  der  Sande 
und  Aschen  scheinen  sich  nach  den  bisherigen  Ermittelungen  >)  im  Gegen- 
satz zu  den  individualisirten  Gemengtheilen  und  andern  Geftige  -  Elementen 
der  zugehörigen  Laven  durch  folgende  Punkte  auszuzeichnen : 

I  Durch  die  absonderliche  Anzahl  von  GlaseinschlUssen  in  den  Kn- 
Stallen  und  Krystallfragmenten.  In  den  Aetna -Sanden,  welche  voni%iegend 
aus  Feldspath  -  und  AugitbruchstUcken ,  aus  Glassplittern  und  Magneteisen- 
kürnern  bestehen,  strotzen  die  farblosen  triklinen  Feldspathe  x..  Th.  von 
rundlichen  und  eiförmigen ,  verschieden  gefärbten  und  mit  BlKschen  aus- 
gestatteten GlaseinschlUssen,  womit  auch  die  flaschengrünen  Augite  ttber- 
laden  sind;  Splitter  von  0.05  Mm.  LHnge  erscheinen  mit  Hunderten  kleiner 
Glaskörnchen  vollgepfropft.  In  den  basaltischen  und  zum  Theil  auch  trae- 
chytischen  üiven  sind  sonst  die  Feldspathe  gerade  ausgezeichnet  durch  ihre 
verh^lltnissmHssige  Armuth  an  Einschltlssen.  Die  Leucite  in  den  Vesuv- 
sanden er^veisen  sich  ebenfalls  überreich  an  Partikeln  von  bräunlichem  Glas 
und  körnig  gewordenen  amorphen  Einschlüssen. ,  Bei  dem  Sande  von  dem 
Ausbruch  des  Kloet  auf  Java  (1864  ist  die  Unzahl  der  Glaspartikel,  welche 
in  den  prächtig  schichtenförmig  gewachsenen  Feldspathkrystallen  eingelagert 
sind,  wahrhaft  staunenswerth  ;  in  einem  Feldspathstückchen,  lang  0. 4  5  Mm., 
breit  0.12  Mm.,  übersah  man  in  einer  Ebene  über  150  einzelne  Glasein- 
sohlUsse,  die  kleinsten  nur  ein  Pünktchen  darstellend,  in  denen  aber  eine 


'    F.  Z.  im  Neuen  Jahrb.   f.  Mineral.   187i.  16. 
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tausendmalige  Vergrtfsserung  noch  ein  Bläschen  von  0.0008  Mm.  Durch- 
messer nachwies.  Glaseinschlüsse  gibt  es  hier  mit  7  grossen  Bläschen, 
In  ganz  ähnlicher  Weise  verhalten  sich  die  Kr y Stallfragmente  in  dem 
Eruptionssande  von  Nea-Kammeni  (1866  bei  Akrotiri  und  Mesaria  aufThera 
niedergefallen).  Hier  wie  dort  sind  Glaseinschlüsse  von  demselben  Volum 
in  gewissen  Feldspathen  intensiv  gelbbraun,  in  andern  fast  farblos,  zum 
Beweise,  dass  die  in  diesem  Sande  vereinigten  Feldspathe  nicht  auch  an- 
fänglich schon  neben  einander  aus  demselben,  sondern  aus  einem  Magma 
von  abweichender  Beschaffenheit  an  verschiedenen  Stellen  im  Krater  er- 
starrten. Die  Krystallfragmente  in  den  vulkanischen  Aschen  und  Sauden 
sind  überhaupt  gewöhnlich  so  reich  mit  Glase inschlttssen  ausgestattet ,  dass 
gerade  sie  sich  für  das  Studium  der  verschiedenen  BeschaflTenheit ,  Gestal- 
tung und  Einlagerungsweise  dieser  Gebilde  am  allerbesten  eignen. 

2)  Durch  das  ausserordentliche  Erfülltsein  der  Krystalle  mit  fremden 
Individuen.  Die  Augite  und  Leucite  in  den  Sauden  und  Aschen  des  Ve- 
suvs enthalten  z.  B.  ungemein  viele  fremde  Mikrolithen,  die  farblosen  Feld- 
spathe der  feinen  Aetna -Sande  werden  in  höchst  reichlichem  Maasse  durch 
grüne  dünne  nadelft^rmige  Augite  und  schwarze  Magneteisenkömer  verun- 
reinigt, welche  sogar  mitunter  ihrer  Masse  nach  darin  entschieden  über- 
wiegen. 

3)  Durch  das  beträchtliche  Vorherrschen  von  Glassubstanz,  welche 
selbständig  als  hyaline  Scherbchen  und  Partikel  in  der  Masse  der  Sande 
und  Aschen  auftritt.  So  erscheint  z.  B.  in  den  Aetna-Sanden  eine  grosse 
Menge  von  winzigen  Scherbchen  eines  schön  braunen,  zwischen  den  Ni- 
cols  sich  acht  amorph  verhaltenden  Glases,  während  sowohl  eigentliche 
hyaline  Laven  unter  den  geflossenen  Producten  des  Aetna  bekanntlich  nicht 
vorkommen ,  als  auch  die  Dünnschliffe  der  gewöhnlichen  Laven  zwischen 
den  krystallinischen  Gemengtheilen  fast  gar  keinen  Glasteig  oder  einge- 
klemmte Glassubstanz  als  Ueberbleibsel  des  Schmelzflusses  erkennen  lassen. 
Auch  in  den  Vesuv-Sanden  fUllt  wiederum  diese  charakteristische  ausser- 
gewöhnliche  Menge  von  glasigen  Partikeln  auf,  welche,  braungefärbt,  bald 
ganz  rein  und  homogen  sind,  bald  in  sich  eine  Anzahl  um  und  um  aus- 
gebildeter Kryställchen ,  hier  namentlich  von  Leucit  und  Augit,  auch  wohl 
Feldspathleistchen  ausgeschieden  enthalten.  Von  der  Kleinheit  solcher  Kry- 
ställchen mag  man  sich  dadurch  einen  Begriff  machen,  dass  in  einem  O.Oi 
Q.-Mm.  grossen  Glasfetzen  42  einzeln  individualisirte  Leucitchen,  und  zwar 
fast  sämmtlich  in  einer  Ebene  liegend,  gezählt  werden  konnten.  Anderer- 
seits findet  sich  diese  Glasmasse  durch  Ausscheidung  unendlich  winziger 
rundlicher  Körnchen  von  dunkler  Farbe  halb  entgiast;  diese  Körnchen 
scheinen  ein  eisenreicheres  Glas  zu  sein  (S.  273) ,  womit  dann  zusammen- 
hängt, dass  die  sie  enthaltende  homogene  hyaline  Masse  allemal  lichter  ge- 
färbt ist,  die  dunklem  Glasscherben    dagegen    immer   rein   und   frei   von 
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ihnen  sind.  Eine  ähnliche  Körnelimg  des  Glases  kommt  innerhalb  der 
spärlichen  Glasstellen  der  festen  Vesuvlava  nicht  vor.  Hin  und  wieder 
sind  es  auch  nicht  sowohl  runde  Körnchen  als  längliche  oder  spitie  Keul- 
chen, ebenfalls  von  dunkler  Farbe ,  welche  als  Devitrificationsproducte  auf- 
treten und  sich  ofl  ährengleich  an  einander  gruppiren.  Solches  Kttrnig- 
werden  des  Glases  ist  tlbrigens  ein  höchst  localer  Process:  Splitter  von 
0.2  Mm.  Länge  sind  an  dem  einen  Ende  klares  und  reines  Glas,  an  dem 
andern  Ende  durch  die  erwähnten  Körperchen  stark  entglast.  In  den  Ve- 
suvsanden werden  um  und  um  ausgebildete  kleine  Leucite  oft  mit  einer 
dünnen  Glashaut  umhüllt,  oder  es  hängt  daran  ein  schwanzartig  ausgeio- 
gener  gelbbrauner  Glasfetzen ,  ein  beim  Fortreissen  kleben  gebliebener  Theil 
des  Schmelzflusses.  Auch  an  den  kleinem  langnadelfdnnigen  Augitkry- 
slällchen  haften  tliränenahnliche  Tropfen  porösen  Glases,  die  in  ihrem  einst- 
mals zähflüssigen  Zustand  oft  deutlich  an  dem  Nädelchen  etwas  hinabge- 
glitten sind. 

In  dem  bei  Mesaria  auf  Thera  (bei  Santorin)  niedergeüallenen  ascben- 
arti^en  Eruptionsstaub  walten  ebenfalls  nel>en  Feldspath-  und  Hornblende- 
Splittern  entglaste  hyaline  Theilchen  vor,  welche  auch  in  dem  javanischen 
Sande  vom  Kloet  recht  reichlich  voiiiLommen. 

4  >  Durch  die  ungewöhnliche  Menge  von  leeren  durch  Gase  und  Dampfe 
erzeugten  dunkelunu*andeten  Poren  sowohl  in  den  Glasscherben  als  in  den 
Krystallen.  Die  Feldspathe,  Leucite,  Augite  und  Hornblenden  erscheinen 
damit  in  einer  Weise  durchzogen,  wie  man  es  bei  den  als  Gemen§;theile 
fester  I^ven  auftretenden  Krystallen  dieser  Mineralien  höchst  selten  oder 
niemals  gewahrt. 

5)    Durch    die   eigenthümlichen    lockern  oder  festern  FlOckchen   und 
Häufchen  zusanmiengeballter  Mikrolithen,  insbesondere  von  Augit  und  Magnet- 
eisen.     Diese    zarten  Aggregate    von  mit  einander  verwobenen   unendlich 
winzigen  Mikrolithen,  zwischen  denen,  wie  es  scheint,  kein  veiliindeDder 
Glasteig  sitzt,   stellen  Gebilde  dar,    denen  man  namentlich  in  den  Aschen 
der  Vulkane  alle  Augenblicke    begegnet.      Wo    ihr  Gewebe    sehr    innig, 
sind  diese  Körperchen  oft  fast  ganz  opak,    al)er   an   den    immer    rauhen, 
nicht  scharfgezogenen  Unu'issen  stehen  die  kleinen  Augitnttdeichen  borslen- 
förmig  und  stachelig  hervor,   und  man  kann  selbst  die  nahezu  gani  impei- 
luciden  dadurch  leicht  von  den  Magneteisenkömem  unterscheiden..    Auch 
dies  sind  Producte   der  Verfestigung  einer  geschmolzenen  Masse  ^    wie  sie 
innerhalb  der  geflossenen  Laven  nicht  eben   häufig  auftreten.     In  der  Ve- 
suvasche, gefallen  vom  23.  Dec.   1861  bis  zum   2.  Jan.  4862   finden   sich 
0.003  Mm.    breite    und  ebenso    lange  Stäubchen,     bestehend    aus    einem 
Dutzend  zusanmiengeballter  kurzborstiger  Augitmikrolithen.   Eine  Asche  ven 
Pozzuoli  enthielt  die  Augitmikrolithen  in  besonderer  fast  vorwaltender  An- 
zahl vertreten.   Ausser  den  lediglich  aus  ihnen  bestehenden  lockern  Klttmp- 
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eben  sind  die  Fragmente  grösserer  Augitkrystalle  mit  diesen  nadel-,  Sta- 
chel- oder  keulenähnlichen  Miniaturindividuen  förmlich  gespickt,  die  farln 
losen  Leucite  strotzen  davon,  die  Glasscherbchen  fuhren  dieselben  in  dicht 
wimmelnder  Unzahl.  Um  grössere  Augitkrystalle  haben  sich  Hunderte  der- 
selben bartfbrm ig  angesetzt,  und  namentlich  zierlich  sieht  es  aus,  wenn 
jene  halb  aus  diesem  BorstenUberzug  hervorragen.  Seltsam  ist  es,  wie  so 
zarte  Dinge  in  solcher  Feinheit  erhalten  werden  konnten. 

Auch  in  den  Aschen  der  Hekla  und  des  Aetna^  ferner  z.  B.  in  einem 
feinen  vulkanischen  Sande  von  Durtol  bei  Clerraont  in  der  Auvergne,  wel- 
cher dort  auf  Gerollen  lagert  und  selbst  von  der  Pariou-Lava  bedeckt 
wird,  kommen  die  an  Magneteisen  mitunter  reichen  Augitmikrolithen-Häuf- 
chen  recht  häufig  vor,  und  sitzen  staubähnlich  angeflogene  grüne  Augitpar- 
tikelchen  an  den  grössern  mikroskopischen  Krystalien.  In  jenem  Auvergner 
Sande  erkannte  v.  Lasaulx  ausser  dem  weissen,  matten  und  rissigen  Feld- 
spathbestandtheil  isolirte  Glaspartikel ,  grüne  Körner  und  krystalliuische 
Fragmente  von  Augit,  Magneteisen,  Hornblende  in  braunen  oder  schwar- 
zen undurchsichtigen  (f;  Nadelbruchstücken,  vereinzelte  sechsseitige  Glim- 
mertilfelchen  und  kleine  runde  Körnchen  von  blauem  Hauyn*). 

Die  ganz  feinen  Aschen  des  Aetna  erweisen  sich  namentlich  reich  an 
den  allerkleinsten,  an  beiden  Enden  auskrystallisirten  und  wohlgebildeten 
blassgrUnen  Augitchen,  wie  überhaupt  in  so  vielen  Aschen  der  Vulkane 
gerade  die  winzigsten,  einzeln  kaum  sichtbaren  oder  stUubchenartigen  Par- 
tikelchen die  besten  Kryställchen  darstellen.  Hier  finden  sich  die  zierlich- 
sien  modellgleicheu  Augitchen  von  0.01  Mm.  Lange  und  0.0025  Mm.  Breite, 
oftmals  mit  Magneteisenkörnchen  angeflogen,  die  bei  stärkster  Vergrösse- 
rung  nur  wie  feine  Pünktchen  erscheinen.  Kleine  sechsseitige  blutroth 
durchscheinendt^  Täfelchen  von  ca.  0.018  Mm.  Durchmesser  scheinen  Eisen- 
glanz zu  sein. 

Unter  den  Krystallfragmenten  in  den  Vesuv -Sauden  haben  farblose 
Leucite  und  meistens  grünlich  gefärbte  Augite  das  Uebergew  icht.  Hin  und 
wieder  gewahrt  man  an  einem  Leucitfragment  einen  Theil  von  dem  System 
Zonen-  oder  ringförmiger  Einhüllung  fremder  Körperchen,  wodurch  dieses 
Mineral  bekanntlich  ausgezeichnet  ist;  etliche  Splitter  führen  auch  die 
eigenthümliche  Streifenpolarisation  (S.  152)  vor.  Daneben  vermisst  man 
nicht  Fragmente  von  Sanidin  und  im  polarisirten  Licht  buntliniirt^m  Pla- 
gioklas.  ja  es  kommen  solche  vor,  welche,  im  gewöhnlichen  Licht  farblos, 
zwischen  den  Nicols  das  bleiche  Blau  und  schwache  Gelb  zeigen,  wie  es 
die  Nepheline  der  festen  Laven  aufweisen. 2; 


»,  Neues  Jahrb.  f.  Mineralogie  4  871.  686. 

'^j  Mehr  als  ven^underlich  klingt  die  Angabe  Gladstone's,  dass  die  Vesuvasche  von 
4  87i  ein  Gemenge  von  Quarz  und  Magneteisen  sei  (Ber.  d.  deutsch,  chcni.  Gesellsch. 
487i.   815;. 
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Die   schmutzig  bräunliche  Farbe   etlicher  Vesuv-Aschen  scheint  davon 
herzurühren,    dass  in  diesen  fast  gar  kein  farbloser  Leucit  vorhanden,  da- 
gegen  ein   beträchtliches  Vorwalten   von  AugittrUmmem,    AugitkrysUiUehen 
und  Augitniikrolithen-Hclufchen  zu  bemerken   ist,    welche   aber   nicht,    ^ie 
sonst  der  Fall,    grünlich,   sondern   lichtbräunlich  gelb  sind;    auch  bedeckt 
wohl  eine  dünne  Ockerhaut  die  Magneteisenpartikelchen.     Vielleicht  wurde 
beides  durch   eine  Oxydirung  des  Eisengehalts,    sei  es  noch  innerhalb  des 
Kraters,  sei  es  wührend  des  Fluges  durch  die  Luft,  hervorgebracht.     Uebri- 
gens    ist  viel  Magneteisen   in    ihnen    zugegen,     desgleichen    kOmig  gewor- 
denes braunes  Glas.     Die   auffallend   lichte  Färbung   mancher  vulkanischer 
Aschen,  z.  B.  des  Vesuvs,  stammt,    wie  es  scheint,    in  vielen  Fttllen  von 
der    grossen   Menge    der  darin    vorhandenen    staubartigen   Glastheile   her; 
bekannt  ist,    dass   rabenschwarzer  Obsidian  fein  gepulvert  eine  ganz  heUe 
Farbe  annimmt,  und  überhaupt  dunkle  Mineralsubstanzen  im  fein  xerriebe- 
nen  Zustande  viel  lichter  aussehen. 

Ueber  die  Zusammensetzung  der  vulkanischen  Sande  von  Santorin, 
sowie  derjenigen  des  javanischen  Vulkans  Kloet  hat  Vogelsang  genaue  Un- 
tersuchungen angestellt  *) . 

Die  vorstehend  angeführten  Verhältnisse  und  Uuterscheidungspunkte 
dürften  es  wohl  fordern,  Sand  und  Asche  für  etwas  anderes  als  för 
im  Krater  zerkleinerte  und  zertrümmerte  bereits  festgewordene  Lava  lu 
erachten.  Hier  scheint  in  der  That  eine  abweichende  Erstarrungs- 
weise desselben  geschmolzenen  Magmas  vorzuliegen.  Der  Reichthum  so- 
wohl an  selbsUindiger  als  von  den  Krystallen  eingeschlossener  Glasmasse,  die 
abweclislungsvolle  gegenseitige  Umhüllung  der  Rrystalle,  die  Unxahl  der 
leeren  Hohlräume  deuten  gewiss  auf  eine  besonders  beschleunigte  Erstar- 
rung, man  möchte  sagen  auf  eine  stürmische  Krystallbildung  unter  heftiger 
Dazwischenkunft  von  Gasen  und  Dumpfen.  Diese  physikalischen  Verhält- 
nisse stehen  in  der  Mikrostructur  der  Bestandtheile  mit  deutlich  lesbaren 
Zügen  geschrieben. 

Es  ist  offenbar,  dass  die  hier  versuchten  Feststellungen  der  einen 
alten  schon  von  Menard  de  la  Groye  und  Moricand  ausgesprochenen  An- 
sicht über  die  Entstehung  von  Asche  und  Sand  zur  wesentlichen  Unter- 
stützung gereichen,  gemäss  welcher  die  noch  fltlssige  oder  halbflttssige 
Lava  durch  die  Dampfexplosionen,  di(^  sich  stossweise  durch  sie  Bahn  bre- 
chen,  förmlich  zerstaubt  werde  (in  ahnlicher  Weise,  wie  das  aus  einem 
Gewehr  abgeschossene  Wasser  in  ausserordentlich  feine  Tröpfchen  sich  aut- 
löst;  und  alsdann  zu  einem  Steinstaub  erstarre*). 


M  iMillos.  d.  Geologie.   176. 

•2)  Mit   diesen   und  den   folgenden  Ergehnissen   stimmen  auch  die  Unterauchunfefl 
Scacchi's  überein,  welche  er  später  heziiglich  der  Vesuvasche  von  1878  angestellt  hat 
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Die  Krysialle  und  namentlich  die  giaskornreichen  Individuen  in  Sand 
und  Asche  sind  gewiss  schon  als  feste  Körper  aus  dem  Krater  ausgeworfen 
worden  und  nicht  erst  während  des  Weges  diu*ch  die  Atmosphäre  als 
solche  entstanden.  Man  mttsste  sonst  annehmen,  dass  ein  solches  selbstän- 
diges Projectil  von  vorn  herein  eine  chemische  Zusammensetzung  besessen 
habe,  welche  bald  die  Verfestigung  zu  Leucit,  bald  zu  Augit  oder  zu  Feld- 
spath  oder  Magneteisen  gestattet  hatte.  Die  Masse,  welche  der  Zerstäubung 
anheimfiel,  mag  somit  einen  SchmelzÜuss  dargestellt  haben,  in  welchem  die 
Krystallausscheidung  bereit«»  begonnen  hatte.  Das  erweisen  auch  die  so  oft 
an  den  Enden  der  Krystalle  im  Sande  klebenden  tropfenähnlichen  Glas- 
partikel, in  denen  man  nichts  anderes  als  mitgerissene  anhaftende  Theile 
des  Schmelzflusses  erblicken  kann.  Die  im  geschmolzenen  Zustande  aus- 
gestossenen  Fetzchen  des  Magmas  werden  dann,  während  des  Fluges  durch 
die  Luft  rasch  erstarrend,  die  selbständigen  reinen  oder  halbentglasten 
Olastheile  geliefert  haben.  Auch  die  Mikrolithenhäufchen  dürften  als  win- 
dige Partikelchen  noch  nicht  verfestigter  Lava  ausgeschleudert  worden  sein 
imd  kaum  als  zerkleinerte  erstarrte  gelten  können. 

Hin  und  wieder  enthalten  vulkanische  Auswurfsstoife  auch  mikrosko- 
pische Organismen.  Allgemeines  darüber  vergl.  bei  Ehrenberg  in  den 
Monatsber.  d.  Berl.  Akad.  <I844.  329.  So  fanden  sich  dieselben  z.  B.  in 
vulkanischer  Asche  aus  Surakarta,  Java,  vom  42.  Apr.  4850  (Mikrogeol.  480), 
grauem  Sandauswurf  und  grauer  Asche  des  Mefapi- Vulkans  auf  Java  von 
4849  (Mikrog.  484),  röthlichgrauer  vuik.  Asche  vom  Imbaburu  in  Quito 
[Mikrog.  343),  auf  Barbados  gefallenen  staubartigen  Aschen  vom  Vulkan 
der  Insel  St.  Vincent  [Mikrog.  358). 

Sandsteine. 

Ueber  die  mikroskopische  Structur  des  unter  dem  Coral-rag  (Middle 
Oolithe)  lagernden  kalkigen  Sandsteins  (Galcareous  grit)  von  der 
Küste  Yorkshire's,  welcher  viele  in  Achat  verw^andelte  Molluskenschaalen 
enthält,  stellte  Sorby  Untersuchungen  an^).  Behandelt  man  eine  Portion 
davon  in  Sahssäure,  so  erhält  man  eine  (unreine)  kalkige  Materie  in  Lösung 
und  ausser  jenen  Muscheln  einen  sandähnlichen  Rückstand,  welcher  aber 
u.  d.  M.  sich  nicht  als  Quarzsand  zu  erkennen  gibt,  sondern  aus  kleinen 
nierenförmigen  Achat-Körperchen  besteht. ,  Diese  Körpercheii  sind  bald  fast 
rein  kugelig,  bald  eiähnlich,  bald  acht  nierenförmig  und  messen  von  j^ — j^ 
(0.47 — 0.063  Mm.),  im  Mittel  ^^^  Zoll.  Die  Mikrostructur  derselben  wird 
am  besten  sowohl  an  Dünnschliffen  als  an  den  isolirt  in  Ganadabalsam  ein- 


(Rendiconto  della  R.  Accad.  d.  sc.  di  Napoli,  Agosto  4872;   im  Auszug  milgetheill  von 
Raminelsberg,  Zeitschr.  d.  d.  geol.  Ges.  XXIV.  487i.  645). 
»)  Quart.  Journ.  of  the  geol.  Soc.  VII.  4861.  4. 
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gehettoten  beobachtet.  Oft  besitzen  sie  eine  Scbichtenzus<inimensetzung  wie 
Crosse  Achate,  mitunter  mit  einem  hohlen  oder  von  homogenem  Achat  auf- 
gefüllten Raum  im  Innern.  Sehr  häufig  bestehen  dieselben  nierenfÖrmigeD 
Gebilde  auch  nicht  aus  Achat,  sondern  aus  Kalkspath,  oder  beide  Minenil- 
substanzen betheiligen  sich  an  ihrem  Aufbau,  wobei  sie  durch  das  polari- 
sin«  Licht  gut  von  einander  unterscheidbar  gemacht  werden.  Bei  einem 
von  grossem  Schaalen  freien  Dünnschliff  zahlte  Sorby  auf  ^^  QoadFatzoU 
Oherflüche  40  dieser  Körper;  auf  einen  Quadratzoll  Oberfläche  ergibt  dies 
H200  und  ihren  mittlem  Durchmesser  zu  ^^  Zoll  (0J26  Mm.)  angenon»- 
men,  würden  ^\  Million  von  ihnen  in  1  Kubikzoll  des  Caicareous  grit  vor- 
handen sein  (die  rein  aus  Kalk  bestehenden  einbegriffen,  wtlrde  sich  diese 
Zahl  wohl  auf  3  Millionen  erhöhen).  Wegen  der  Regelmässigkeii  ihrer 
Form,  ihres  Verhaltens  gegen  polarisirtes  Licht,  ihrer  AchatstrucUir,  femer 
wegen  ihres  milchweissen  Aussehens  und  ihres  jeweiligen  Kalkspaihgehaha 
können  diese  Gebilde  nicht  Partikel  von  Quarzsand  sein,  ebensowenig  dlkr- 
fen  sie  als  oolith^hnliche  Goncretionen  gelten;  Sorby  macht  es  aus  ver- 
schiedenen Gründen  wahrscheinlich,  dass  dieselben  das  Innere  kleiner  Mo- 
schelschaalen  darstellen,  welches  mit  kieseligen  und  kalkigen  Infilirationen 
erfüllt  wurde,  w  ie  es  auch  bei  den  Kammern  der  in  demselben  Gestein  be- 
findlichen grössern  Ammoniten  geschah,  und  er  ist  zu  dem  Glauben  gMläg^ 
dass  dieselben  vielleicht  ursprünglich  Foraminiferen  angehört  haben,  dbechoo 
eine  Kammertheilung  nicht  daran  erkannt  werden  konnte.  Ausserdem  be- 
obachtete Sorby  in  dem  durch  SUuren  unlöslichen  Rest  winzige,  ebeniaiis 
silicificirte  zoophythenUhnliche  zellige  Körperchen  und  zahlreidie  Spicnlae 
von  Spongien. 

Ehrenberg  hat  dargethan,  dass  die  Glaukonitkömer  der  GrUnsande 
sehr  hiiufig  die  Formen  der  Steinkerne  von  Foraminiferen  -  Schaalen  be- 
sitzen ^) .  Die  Steinkerne  wurden  dadurch  gebildet,  dass  die  Foraminiferen- 
Schaalen  (Rotalinen,  Textilarien,  Nodosarien  u.  a.)  von  der  Gtaukonitsub- 
stanz  ausgefüllt  und  spiiter  aufgelöst  wurden;  den  wohlerhaltenen  Kernen 
[uengen  sich  Trümmer  und  Splitter  derselben  bei.  Das  grüne  Eisensilicat 
des  Glaukonits  ist  nur  einfach  lichtbrechend,  folglich  im  amorphen  opal- 
artigen Zustande,    wie  die  Kieselsaure  der  Diatomeenpanzer.     In  manchen 

* 

Fallen  liegen  dann  wohl  auch  Tilimnier  und  Kömchen  von  doppelt  brechen- 
dem Quarz  dazwischen,  welcher  andern  Ursprungs  ist.  Jene  Glaukonit- 
kerne  füllen  bald  die  Zellen  vollständig  aus,  und  es  bleiben  dann  alle  in 
eine  Schaale  gehörigen  Zellenkerne  mittelst  kleiner,  den  Zellen-Poraroina 
entsprechender  Stabchen  und  Häkchen  mit  einander  in  Verbindung  —  bei 


i;<  Beitrag  zur  Kenntniss  der  Natur  und  Entstehung  des  Grünsaodes.     Monatsber. 
d.  Borl.  Akad.  1854.  374.  384.  —  Leber  den  Grünsand  und  seine  Erläuterung  des  or- 


ganischen Lebens.  Berlin   1856. 
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leiser  Berührung  zum  Zerfallen  geneigt  — ,  oder  sie  haben  sich  in  der  That 
auch  schon  von  einander  getrennt,  wobei  die  einzelnen  durch  eben  jene 
Stäbchen  und  dünnen  Anhängsel  sich  von  andern  Kieselkörperchen  unter- 
scheiden. Bald  sind  es  aber  auch  nur  hohle  und  selbst  blos  theilweise 
Incrustationen  der  Foraminiferen- Zellen.  Diese  Körper  liegen  in  einem 
spärlichen  Kalkcäment  eingebettet,  nach  dessen  langsamer  Auflösung  mit- 
telst sehr  verdünnter  Salzsäure  sie  vollends  leicht  auseinanderfcillen  (wenn 
man  die  grössten  Stückchen  zuvor  behutsam  zerdrückt  hat]  und,  nach  vor- 
hergehender Aussüssung  in  Ganadabalsam  eingetragen,  bei  stärkerer  Ver- 
grösserung  deutlich  sichtb^  werden.  So  fand  Ehrenberg  z.  B.  zusammen- 
gesetzt : 

Untersilurischen,  obersiluiischen  und  devonischen  Grünsand  der  Um- 
gegend von  St.  Petersburg^).  Lockern  und  festen  Grünsand  des  mittlem 
Jura  bei  Moskau;  Neocomien  von  Lales,  Dep.  du  Var;  Gault  von  Escrag- 
nolles,  Dep.  du  Var;  Lower  Greensand  von  Handfast  Point,  Swauage  Bay, 
England;  Upper  Greensand  von  Haidon  Hill  bei  Exeter,  Campten  Bay  und 
Swauage  Bay ;  »Chloritkalk«  des  Pläners  von  Werl,  Westphalen ;  Grünsand 
unter  dem  Zeuglodon-Kalk  von  Alabama^];  Nummulitenkalk  von  Traunstein, 
Bayern  und  von  Monfort,  Dept.  des  Landes;  Glauconie  tertiaire  von  Pierre 
Laie  bei  Paris  und  Pontojse,  Frankreich;  Tertiären  Grünsand  von  Wester- 
Egeln,  Hannover.  Auch  eine  Art  röl hl ich-hell brauner  »Kreide«,  welche  in 
Alabama  vorkommt,  besteht  aus  Foraminiferen- Kernen  von  gelblichem, 
bräunlichem  und  koralleurothem  Eisensilicat ,  welches  sich  erst  an  den 
W^änden  der  Zellen  absetzt  und  diese  zuletzt  ganz  erfüllt. 

Ehrenbergs  Beobachtungeu  über  die  Entstehung  des  Gillnsandes  ver- 
schiedener Formationen  wurden  durch  Bailey  bestätigt^). 

Auch  der  gegenwärtige  Seegrund  zeigt  an  manchen  Orten  ganz  die- 
selbe Zusammensetzung,  wie  die  nähere  Prüfung  eines  schwarzen  Grund- 
sandes  mit  Globigerina  aus  dem  Golfstrom  (150  Faden  Tiefe  in  31^  32'  Br., 
19*' 35'  L.j   aus   dem  Golf  von  Mexico   beweist,    wo  die  Sandkörner  nichts 


M  Monatsber.  d.  Berl.  Akad.  4858.  i95.  324;  u.  1862.  599. 

^;  Ebendas.  1855.  86.  173.  Darin  sind  besonders  die  VerbinduDgsöirnungcn  zwischen 
den  Kammern ,  welche  man  durch  kein  künstliches  Präparat  so  veranschaulichen 
könnte,  ausgezeichnet  abgegossen.  „Diese  Kerne  führen  so  zu  einer  genauem  Kennt- 
niss  der  Schaalen,  worin  sie  entstanden  sind,  als  diese  Schaalen  selbst". 

3)  Ausser  den  Foraminiferenkemen  kommen  in  den  dieselben  enthaltenden  Kalk- 
steinen auch  noch  grüne ,  rothe  oder  weisse  Abgüsse  feiner  anastomisirender  Röhrchen 
vor,  wie  sie  etwa  durch  die  von  Cliona  gemachten  Aushöhlungen  hervorgebracht  wer- 
den. Aus  Foraminiferen  und  den  Cliona-artigen  Körpern  bestanden  mehr  oder  weni- 
ger reichlich:  Gelblicher  Kalkstein  der  New-Jersey'er  Kreideformation  vom  MuUica-Hill 
und  Mount  HoUey ;  Kreidegesteine  von  West-Texas;  Kalkstein  von  Selma,  Alabama; 
eocaner  Kalkstein  vom  Drayton  Hill  bei  Charleston,  Süd-Carolina;  gelblicher  eoeäner 
Kalkstein  von  Nord-Carolina;  Kalk  mit  Ostrea  sellaeforinis  aus  Süd-Carolina. 
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weiter   als   verschiedenfarbige  Kammerkeme   von  Foraminifer^n   Mnd   und 
mit  kleinen  Mollusken,  ästigen  Röhrchen  u.  dgl.  gemengt  vorkommen*). 

An  manchen  Punkten  im  mittlem  Westdeutschland  und   im  Thttringer 
Walde   ist  der  Sandstein  im  Gontact  mit  dem  Basalt  prismatisch  in 
mehr  oder  weniger  dicke  Säulen  abgesondert  und  in  der  Weise  metamor- 
phosirt,  dass  eine  dunkle  firnissähnliche  glasige  Substanz  als  kleine  PartieeD 
oder  reichlich  in  demselben  erscheint,   welche  besser  im  Dttnnschliff  u.  d. 
M.    als  am  Handsttlck  hervortritt.     Die    bisherigen  Untersuchungen   dieser 
umgewandelten  Sandsteine  wurden  namentlich  an  den  Vorkommnissen  von 
Ober-Ellenbach  in  Niederhessen  und  vom  Oetzberg   (s.  ö.  von  Damistadt) 
angestellt^].     Die  Zwischenräume   zwischen    den   eckigen  und    rundlichen 
farblosen  Quarzkörnern  dieser  Sandsteine,   welche   vielfach  von  SprQngen 
durchzogen    werden,    sind   erfüllt    mit  einer    bräunlichen   dunklem    oder 
lichtem  acht  glasigen  Materie  von  einfacher  Lichtbrechung.    Diese  amorphe 
Substanz  ist  indessen  kein  reines  Glas,   sondern  es  haben  darin  verschie- 
dene   mikroskopische   kr^'stallinische  Ausscheidungen  stattgefunden.     Wohl 
am  häufigsten  liegen  darin   kleine  fast  farblose  Krystälichen ,   welche  nach 
ihrer  Lage  bald  ein  Rechteck  (nicht  tlber  0.015  Mm.  lang),  bald  ein  Quadrat, 
bald  ein  Sechseck  darstellen  und  vermöge  ihres  optischen  Verhaltens  dem 
he\agonalen  System  angehören;    hin  und  wieder  sieht  man  in  dem  ganz 
hellen  Glas  das   durchsichtige  sechsseitige  Säulchen,    wenn  es  schief  steht, 
seinem  ganzen  Umfange   nach.     Wo  das  Glas  lichter  ist,  finden  sich  diese 
winzigen  scharfbegrenzten  Gebilde,  welche  vielleicht  als  Nephelin  zu  deuten 
sind,  in  fast  wimmelnder  Anzahl  und  nahezu  sämmtlich  gleich  gross,  spär- 
licher in   den   dunkelbraunen  Glasflecken.     In   den  fast  farblosen  Glaspar- 
tieen  liegen  gern  viele  dünne  und  lange  belonitische  Nädelchen,    meist  an 
den  Enden  pfriemenähnlich  in  Spitzen  ausgezogen ;  hier  vereinzelt,  dort  zu 
Haufen    oder    Stränuen    zusammengedrängt,     zu    flockenartigen    Büscheln, 
Fächern,  Sternen  aggregirt,  dort  in  solcher  Menge  und  so  dichtem  Gewebe 
ausgeschieden ,   dass  anstatt  des  Glases  eine  verworren-faserige  Masse  er* 
scheint.     Die   dunklern   Glasflecken   dagegen   beherbergen   vorwiegend    ein 
anderes  Flntglasungsproduct ,    lange,    grünliche  oft  schilfig  gestreifte  Säulen 
und  Nadeln,    meist   durch  Quersprünge  in  Glieder  getheilt    und   hXußg  an 
den  Enden  gabelartig  dichotom,  möglicherweise  der  Hornblende  angehörend; 
derlei  Nadeln  durchwachsen  einander  zu  zierlichen  sternförmigen  Gruppen. 
Dass  (He  Glasmasse  zwischen  den  Quarzkörnem  des  Saudsteins  in  Bewegung 
gewesen  sein  muss,    erweisen  manchmal  offenkundig  die  schönen  Fluclua* 
tionserscheinungen   der  aus  diesen  Mikrolithen,    namentlich  den  fiarblosen. 


^,  FroceediiiKS  of  the  Boston  soc.  of  nat.  hist.  V.  864.     Silliman  amer.  journ.  1S5S. 
XXII.  280.  Aiinals  and  mag.  of  nat.  hist.   ii)  XVIII.  4856.  4i5. 
2    F.  Z.,  Neuös  Jahrb.  f.  Mineral.  4  87i.  7. 
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gebildeten  Stränge.  Auch  kommen  wohl  noch  schwarze  fadenförmige 
trichitenähniiche  Gebilde  vor,  welche  meist  um  ein  schwarzes  Körnchen 
wie  Spinnenbeine  herumsitzen.  Auffallend  ist  die  grosse  Menge  von  leeren 
rundlichen  oder  eiförmigen  dunkelumrandeten  Poren,  welche  in  dem  Glas 
enthalten  und  vielleicht  durch  die  aus  dem  Sandstein  ausgetriebene  Feuch* 
tigkeit  entstanden  sind. 

Aehnliche  verglaste  Sandsteine  erscheinen  nach  Möhl  am  Wildenstein 
bei  Büdingen,  am  Stoppelsberg  bei  Htlnfeld,  am  Schwarzbiegel  (n.  w.  Ha- 
bichtswald), am  Steinberg  bei  Breuna,.  Baunsberg  bei  Cassel,  Galvarienberg 
bei  Fulda  ^j .  H.  Fischer  bezeichnet  derartige  Vorkommnisse  nur  als  an- 
gebliche Sandsteine  und  halt  sie  für  wirklichen  Perlit^j.  Dass  die  oben 
erwähnten  Massen  wirkliche  Sandsteine  sind,  welche  Glas  in  sich  enthalten, 
ist  abgesehen  von  der  Beschaffenheit  der  ganzen  Stücke  durch  die  mikro- 
skopische Analyse  der  Präparate  nicht  mehr  zweifelhaft. 

Was  die  Entstehung  des  Glases  im  Sandstein  anbelangt,  so  könnte  man 
glauben,  dass  der  homogene  Basaltfluss  zwischen  die  Quarzkörner  des  an- 
grenzenden oder  eingeschlossenen  Sandsteins  eingedrungen  oder  förmlich 
davon  aufgesogen  worden  sei.  In  diesem  Falle  würden  wir  in  dem  Glas 
die  hyaline  Ausbildung  des  Basalts,  wie  sie  im  Tachylyt  erscheint,  oder 
denjenigen  Glasteig  zu  erblicken  haben,  der  u.  d.  M.  in  so  vielen  Basalten 
nachweisbar  ist.  Allein,  damit  das  geschmolzene  Basaltmagma  zwischen  die 
Quarzkörnchen  des  Sandsteins,  dessen  feine  Fugen  völlig  ausfüllend,  inji- 
cirt  werden  konnte,  wäre  ein  enorm  hoher  Druck  und  ein  unglaublicher 
Grad  von  Dünnflüssigkeit  noth wendig  gewesen.  Zudem  stimmt  das  Glas, 
wenn  auch  seine  eigentliche  Substanz  höchst  ähnlich  ist,  dennoch  bezüglich 
der  darin  enthaltenen  mikroskopischen  Ausscheidungsproduete  weder  mit 
dem  Tachylyt  noch  mit  dem  hyalinen  Grundteig  der  Basalte  so  recht  über- 
ein. Und  kochende  Salzsäure  vermag,  selbst  lange  Zeit  einwirkend,  an 
dem  gepulveilen  glasführenden  Sandstein  keinerlei  Bildung  von  Rieselsäure- 
Gallert  hervorzurufen  ^j ,  während  der  Tachylyt  und  das  Basaltglas  bekannt- 
lich sehr  rasch  gelaliniren.  Da  demzufolge  ein  anderes  kieselsäurereicheres 
Glas  als  der  Tachylyt  hier  vorzuliegen  scheint,  so  empfiehlt  sich  mit  Rück- 
sicht auf  die  obigen  Erwägungen  mehr  die  andere  Ansicht,  dass  das  Glas 
entstanden    sei   durch  die  Schmelzung  der   eisen-   und   kalkhaltigen   Thon- 


1;  Verhandl.  d.  gcol.  Reichsanstalt  <87<.  259.  Tageblatt  der  Naturforscher- Versamm- 
lung zu  Rostock.  4  871.  96.  Die  hier  gemachten  kurzen  Mittheilungen  stimmen  durch- 
aus mit  dem  Vorstehenden  überein. 

2)  Neues  Jahrb.  f.  Mineralogie  4  865.  747.  Verhandlung,  d.  geol.  Reichsanstall 
4872.   43.  —  F.   Z.  ebendas.   4872.  92. 

^]  Dies  wurde  auch  von  Fischer  bestätigt,  wornach  die  von  Möhl  wohl  ohne  vor- 
hergegangene Versuche  geäusserte  Ansicht,  das  Glas  im  Sandstein  sei  ,,öchter  Ta- 
chylyt", zu  corrigiren  ist. 
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tbciiehcD  innerhalb  des  einer  grossen  Hitze  ausgesetzt  gewesenen  Sandsleins, 
dessen  Quai'zkörner  dabei  bis  auf  die  erhaltenen  Sprünge  unversehrt  ge- 
bliehen sind.  Unterstützt  wird  diese  Meinung  dadurch,  dass  gerade  das 
vorwaltende  Ausscheidungsgebilde  in  dem  Oetzberger  SandsteingLas  mit 
demjenigen  innerhalb  eines  einstmals  erzeugten  künstlichen  Schmelsprodocts 
von  Thon  und  Quarz  ^)   voUsUlndig  übereinstimmt. 

Thonachiefer. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  der  Dünnschliffe  von  Tbonschiefem 
und  Dachschiofem^i  der  silurischen  und  devonischen  Formation,  herstam- 
mend u.  a.  von  Gaub  am  Rhein,  Müllenbach  bei  Cochem  an  der  Mosel, 
Montjoie,  Wissenbach  in  Nassau,  Olpe  und  Brilon  in  Westphalen,  Saalfeld, 
Schleiz,  Lischwitz  bei  Gera  in  Thüringen,  aus  dem  Göltzschthal  und  von 
Lössnitz  in  Sachsen,  Goslar,  Stolberg  und  Lauterthal  im  Harz,  Plyniouth  in 
England,  lieferte  das  unerwartete  Ergebniss,  dass  diese  Schiefer  nicht,  wc 
man  bisher  glaubte,  blos  aus  klastischen  und  dialytischen  Gesteina-  und 
Mineralelementen  bestehen,  nicht  lediglich  den  erhärteten  feinst  zerriebenen 
Schlamm  prüexistirender  Felsarten  darstellen,  sondern  dass  sie  mikrosko- 
pische, krystallinische  und  krystallisirte  Gemengtheile  in  sich  enthalten, 
welche  zwar  mitunter  nur  in  minderer  Menge  vorhanden  sind,  sehr  oft 
aber  auch  sogar  die  hauptsächlichste  Rolle  bei  der  Zusammensetzung  dieser 
Schiefer  spielen.  Präparate  von  Schiefem  aus  sehr  entfernten  Landstrichen 
weisen  dabei  oftmals  eine  solche  Aehnlichkeit  der  mikroskopischen  Structor 
und  Zusammensetzung  auf,  dass  man  selbst  nach  langen  vergleichendea 
Studien  die  einzelnen  Vorkommnisse  ohne  Zuhüifenahme  der  Etiquetle  nicht 
von  einander  unterscheiden  kann. 

Die   in   den  Schieferpräparaten  bei   einer  Vergrösserung   von   ca.  460 
am  meisten  ins  Auge  fallenden,  acht  krystallinischen  Gebilde  sind  gelblich- 
braune  Nadeln  von  grosser  Dünne:  selten  über  0.003  Mm.  dick  und  dann 
deutlich  durchscheinend,  werden  sie  oft  so  schmal,  dass  ihre  beiden  Lsin^ 
ränder    in   einen   einzigen,    selbst  bei  stärkster  VergrOsserung   haarfeinen 
schwarzen  Strich  zusammenzufallen  scheinen;   die  Länge  erreicht  bisweilen 
0.03   Mm.     Diese   Krystallnadeln    sind    gewöhnlich  gerade   gezogen,    doch 
koiumen  auch  Biegungen  und  selbst  hakenförmige  Krümmungen   so^ie  an- 
derweitige Verkrüppelunjien  derselben  vor.    Häufig  ist  auch  die  Vereinigung 
von  zweien,  dreien  oder  mehrere)  zu  gabelartigen  oder  sternähnlichen  Ag- 
gregaten,   oder  es  haben  sich  an   die  Enden  dickerer  Nädelchen   aiitunter 
iianz  dünne  wie  feine  Zäckchen  angesetzt.     Etwas  kräftigere  Individuen  ia 
überhaupt    an    diesen  Gebilden   reichen   Schiefem   werden    wohl   zunächst 


»    F.  Z.,  Zeitschr.  d.  d.  geol.  Gesellsch.  XIX.  4  867.  764. 
'^)  F.  Z.,  Pog^endorfTs  Annal.  CXLIV.   1871.  349. 
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von   einer  Zone  farbloser  Substanz  (wahrscheinlich  Quarz)  wie  von  einem 
Hof  umgeben. 

Diese  Krystaile  sind,  wie  die  nach  den  Spaltungsllächen  angefertigten 
Präparate  lehren,  fast  alle  der  ursprünglichen  Schieferungsebene  parallel 
gelagert  (Hhnlicb  den  Hornblendes^ulchen  der  Homblendeschiefer) ,  durch- 
setzen dieselbe  nicht  etwa  unier  einem  Winkel;  ihre  Lüngsaxen  indessen 
weisen  —  abgesehen  von  den  Gesteinen  mit  deutlicher  Fäitelung  — 
keinerlei  Parallelismus,  keinerlei  sog.  Streckung  auf:  wirr  und  bunt  sind 
sie  nach  allen  verschiedenen  Richtungen  in  der  Ebene  solcher  Dünnschliffe 
hindurchizestreut,  hier  lockerer  und  spUrlicher,  dort  in  förmlich  wollflocken- 
ähnlichen  dunkeln  Haufwerken  inniger  und  zahlreicher  zusammengruppirt. 
Deshalb  erscheinen  auch  in  vielen  sonst  gleichmässig  dicken  Dünnschliffen 
bei  sehr  schwacher  Vergrösserung  hellere  nadelürmere  und  dunklere,  daran 
reichere  kleine  Stellen.  Aber  an  den  meisten  Tbonschiefern  nehmen  sie 
überhaupt  in  so  hervorragender  Weise  Antheil,  dass  es  in  der  That  von 
ihnen  wimmelt,  bei  starker  Vergrösserung  vielleicht  am  besten  vergleichbar 
kurz  zerschnittenen  oder  zerhackten  dunkelblonden  Haaren,  welche  man 
reichlich  über  eine  FlUche  hin  ausgestreut  hat.  Die  dunkle  Farbe  der  meisten 
Thonschiefer  wird  in  erster  Linie  durch  diesen  krystallinischen  Gemengtheil 
hervorgebracht. 

Ueber  die  eigentliche  Natur  dieser  Krystaile  lösst  sich  wegen  ihrer 
Winzigkeit  vorderhand  nichts  feststellen;  dieselben  gleichen  langen  und 
schmalen,  oben  und  unten  rundlich  zugespitzten  Cylindern ;  die  kräftigem 
polaris! ren  aber  ganz  entschieden  zwischen  den  Nicols.  Wenn  es  überhaupt 
gestattet  ist,  diese  Mikrolilhen  mit  einem  makroskopisch  bekannten  Mineral 
zu  idenlißciren,  so  möchte  vielleicht  die  Annahme,  sie  gehörten  der  Horn- 
blende an,  am  nächsten  liegen,  doch  muss  dies  vorläufig  eine  Vennuthung 
bleiben,  welche  durch  keinerlei  wesentliche  Gründe  gestützt  erscheint. 
Jedweder  Gedanke ,  dass  diese  Körper  etwa  splitterige  Bruchstücke  eines 
mechanisch  zertrümmerten  früher  bestehenden  Minerals  seien,  ist  vermöge 
ihrer  Gestalt  durchaus  ausgeschlossen.  Bemerkenswerth  ist,  dass  in  keinem 
der  Dachschiefer,  so  viele  derselben  auch  bis  jetzt  aus  den  verschiedensten 
Gegenden  zur  Untersuchung  gelaugten,  diese  gelbbraunen  Krystallnadelu 
vermisst  wurden,  welche,  wenn  sie  auch  hier  etwas  grösser  und  besser, 
dort  etwas  kleiner  und  unregelmässiger  beschaffen  erschienen,  doch  meistens 
in  sehr  grosser  Anzahl  zugegen  waren.  Dieser  Gemengtheil  ist  vielleicht 
der  const^mteste  in  den  einzelnen  Thonschiefem.  Während  in  vielen  Schie- 
fern die  Nädelchen  im  Allgemeinen  alle  recht  wohl  ausgebildet  sind,  finden 
sich  in  andern  daneben  auch  ganz  kurze  stachelähnliche  Individuen  von 
derselben  Beschaffenheit.  Gelbbraune,  rundliche  kömchenartige  Gebilde, 
wie  sie  in  manchen  Dachschiefern  sehr  reichlich  vorkommen,  scheinen  mit 
jenen  Nädelchen,  mit  denen  sie  durch  alle  Dimensionsgrade  verbunden  sind, 
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in  entschiedenem  Zusammenhang  zu  stehen   und  das  unentwickeltere  Sta- 
dium eines  gehemmten  Wachsthums  zu  bezeichnen. 

Ein  ferneres  krystallinisches  Element  der  gewöhnlichen  Thonschiefer 
sind  blassgrUnliche  oder  lichtgelbhche  ^von  Krystallflächen  begrenste  Blatt* 
chen  eines  glimmer-  oder  talkartigen  Minerals,  mit  denen  ganz  ttberein- 
stimmend,  welche  sich  in  hervorragender  Weise  an  der  Zusammensetzung 
der  acht  kristallinischen  sogenannten  Thonglimmerscbiefer  oder  Phyllite  be- 
theiligen. Da  wo  die  eben  erwähnten  nadeiförmigen  Krystalle  besonders 
reichlieh  vertreten  sind,  stellt  sich  auch  dieses  Mineral  höufig  ein.  Sehr 
viele  Thonschiefer  sind  reich  an  makro-  und  mikroskopischen  Körnchen 
von  impellucidem  Erz,  von  denen  selbst  die  grossem  besser  in  den  Dünn- 
schliffen als  in  den  Handstttcken  hervortreten.  Wohl  häufiger  dürfte  dieses 
Erz  aus  Eisenkies  als  aus  Ma^neteisen  bestehen.  Minutiöse  rundliche  Erx- 
Pünktchen  haben  sich  oftmals  zu  mehrem  Dutzenden  schwärm-  oder  schweif- 
artig neben  einander  gruppirt.  Erwähnung  verdient,  dass  um  die  nadel- 
Stichgrossen  Eisenkieskörnchen  herum  sich  so  oft  zarte  krystaUinische 
Glinmierblättchen  mit  streng  conccntrisch-radialer  Anordnung  in  schönster 
Regelmüssigkeit  angesetzt  finden.  In  andern  Thonschiefem ,  z.  B.  denen 
des  Harzes,  liegen  sehr  reichliche  kleine  rundliche  Kömchen  von  durch- 
scheinender Beschaffenheit  und  etwas  lichterer  oder  dunkler  braunrother 
Far}K>,  vermuthlich  dem  Eisenoxyd  anj^eliörig :  sie  sind  zu  winzig,  um 
ihren  optischen  Charakter  zwischen  den  Nicols  zu  prüfen.  Andere  schwarze, 
absolut  undurchsichtige  und  ganz  unregelmässig  begrenzte  mikroskopische 
Gebilde  scheinen  Kohlenflimmerchen  zu  sein.  Der  durch  d^  Brausen  mit 
SUuren  sich  kundgebende  kohlensaure  Kalk  ist  in  den  Thonschiefem  oft- 
mals deutlich  als  mikroskopische  KalkspathschUppchen  zu  erkennen  :  irregulär 
begrenzte  farblose  Stellen,  von  schiefwinkelig  sich  durchkreuzenden  Sprün- 
gen reichlich  durchzogen  und  ausserordentlich  häufig  mit  den  Farben  des 
angelaufenen  Stahls  polarisirend. 

Von  den  eigentlich  klastischen  Elementen ,  welche  bald  in  gröd»erer 
Menge,  bald  aber  auch  in  ganz  zurücktretender  Quantität  die  gewöhnlichen 
Thon-  und  Dachschiefer  zusammensetzen  helfen,  konnten  bis  jetzt  u.  d.  M. 
erkannt  werden  :  Ganz  unregelmässig  contourirte  und  ihre  fragnientare  Na- 
tur nicht  verläugnende  Partikel  von  Glimmer-  oder  Talkaggregaten,  meist 
von  blassgrUner  Farbe,  bestehend  aus  zailen,  über  einander  geftigten,  sehr 
hciufig  etwas  gebogenen,  gewellten  oder  gekräuselten  Lamellen.  Femer 
Quarzstückchen,  ebenfalls  irregulär  eckig  oder  kantig,  durch  ihre  compacte 
farblose  Substanz,  ihr  lebhaft  chromatisches  Polarisiren  und  die  Regenbogen- 
färben  der  keilförmigen  Splitter  leicht  gekennzeichnet.  Sodann  meist  etwas 
zersetzte  FeldspathbruchstUckchen ,  welche  indessen,  wenigstens  in  wohl- 
erkennbarem Zustande  nicht  sonderlich  häufig  vorkommen. 

Eine  besondere  Rolle  spielt  schliesslich  die  Kieselsäure  in  den  Thon- 
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schiefern.  Bisweilen  gewahrt  man  in  den  Dünnschliffen  farblose  Stellen, 
meist  von  einer  eiförmigen  oder  rundlichen  Umgrenzung,  welche  im  pola- 
risirten  Licht  sehr  lebhaft  farbig  werden,  perlschnurartig  aneinanderge- 
reihte FlttssigkeitseinschlUsse  mit  beweglichen  Bläschen  enthalten  und  zwei- 
felsohne dem  Quarz  angehören.  Diese  Quarzsubstanz  hat  aber  mit  den 
eben  erwähnten  eckigen  fragmentaren  Körnern  klastischer  Natur  nichts  zu 
thun :  ihre  Ränder  sind  keineswegs  scharf  gezogen  oder  einigermaassen 
wohlbegrenzt,  sondern  verfliessen  förmlich  und  augenscheinlich  in  die  um- 
gebende Gesteinsmasse.  Auch  um  diese  Gebilde  als  Gentrum  stehen  wohl 
radial  angeordnete  zarte  Glimmerblättchen  allseitig  herum. 

Namentlich  in  den  an  krystallinischen  Elementen  besonders  reichen 
Thonschiefern  steckt,  am  besten  im  polarisirten  Licht  als  solche  erkennbar 
zwischen  den  Gemengtheilen  eine  farblose  Substanz,  welche  wie  ein  cä- 
mentirender  Grundteig  alles  durchdringt,  von  homogener  und  dabei  acht 
amorpher  Beschaffenheit  ist  und  sich  allerorts  optisch  einfach  brechend  ver- 
hält. Wahrscheinlich  wird  diese  Materie  als  eine  opalaitige  gelten  können, 
vielleicht  ist  sie  aber  auch  ein  porodin-amorphe^  Silicat^).  Oftmals  scheint 
dieselbe  einen  lichtbräunlichgrauen  Ton  zu  besitzen,  was  aber  nur  davon 
herrührt,  dass  die  sehr  winzigen,  darin  eingebetteten  bräunlichgelben 
Krystallnädelchen  und  -Kömchen  durch  dieselbe  hervorschimmern. 

Von  den  bisher  untersuchten  Schiefern  haben  sich  diejenigen  von  Saal- 
feld, Schleiz,  Gera,  von  Lössnitz  in  Sachsen,  die  (noch  keineswegs  phyllit- 
artigen)  aus  dem  Voigtland,  die  von  Caub  am  Rhein,  Gochem  an  der  Mo- 
sel, Montjoie  am  reichsten  an  krystallinischen  Elementen  erwiesen,  welche 
hier,  wie  es  scheint,  beträchtlich  über  die  acht  klastischen  überwiegen. 
Die  präparirten  Handstücke  von  Wissenbach  in  Nassau,  Olpe  und  Brilon 
in  Westphalen  bieten  neben  einzelnen  schönen  gelbbraunen  Krystallnadeln 

sehr  viele  verkrüppelte  Individuen  dieser  Art  dar.     Den  schönsten  Gegen- 

• 

satz  zwischen  krystallinischen  und  klastischen  Bestandtheilen  offenbarte  ein 
Dachschiefer  von  Plymouth.  Die  Krystallnadeln  sind  hier  recht  ausgezeich- 
net entwickelt,  kräftig  und  lang,  aber  spärlicher  als  in  den  rheinischen, 
thüringischen  und  sächsischen  Schiefern.  Der  Dünnschliff  enthält  daneben 
eine  ungeheure  Anzahl  von  eckigen  und  kantigen  Quarzsplitterchen  und 
liefert  im  polarisirten  Licht  deshalb  ein  htü)sches  Mosaikbild.  Hier  ist  das 
Verhältniss  gerade  umgekehrt  wie  bei  jenen  Vorkommnissen. 

Es  erhebt  sieh  nach  der  gewonnenen  Erkenntniss  dieser  Verhältnisse 
die  Frage,  ob  der  mikroskopisch -halbkrystallinische  Zustand  für  den  Thon- 
schiefer  ein  mehr  oder  weniger  ursprünglicher  sei,  ob  er  denselben  bereits 
anfänglich,  sei  es  unmittelbar  bei  seinem  Absatz  als  niedergeschlagener 
Schlamm ,  sei  es  wenigstens  vor  seiner  Verfestigung   erlangt  hat   —   oder 


»)  Vgl.  K.  A.  Lossen  in  Zeitschr.  d.  d.  geol.  Ges.  XXIV.  4  87i.  746. 
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ob  er  binf^egen  in  densolben  wie  es  die  Theorie  für  die  makroskopisch 
vollstöndig  krystallinischen  Schiefer  annimmt;  erst  viel  sptfter  im  Lauf  der 
geologischen  Perioden  durch  nachträgliche,  wie  immer  geartete  metamor- 
phische  Vorgänge  versetzt  worden  sei.  Jede  sorgfältige  Untersuchung  der 
Beschaffenheit  der  Dtlnnschliffe ,  jede  vorurtheiislose  Betrachtung  der  An- 
zahl ,  Lagerungsweise  und  Vertheilung  der  krjstailinisehen  Elemente,  welche 
sich  schwerlich  erst  in  dem  stairen  Gestein  hinterher  entwickelt  haben. 
hat  bis  jetzt  imnier  mit  der  Ueberzeugung  geendet,  dass  der  erste  Theil 
jener  Alternative  ebenso  wahrscheinlich,  als  der  letitere  *  im  wahrschein- 
lich sei. 

Die  feine  Fältelung,  welche  gewisse  Dachschiefer  so  ausgeseichnet 
aufweisen,  beruht,  wie  die  Dünnschliffe  u.  d.  M.  ergeben,  darin,  dass  lo- 
cal  alle  Elemente  des  Schiefers ,  welche  eine  LHngsaxe  besitzen,  in  erster 
Linie  die  braunen  Krystüllchen  und  Glimmeriamellen,  mit  derselben  streng 
parallel  gestellt  sind  und  somit  in  der  Flüche  des  DünnschliCEs  einen  filrni- 
liehen  Strang  bilden,  welcher  sich,  sehr  scharf  rechts  und  links  begrenzt, 
durch  das  ordnungslose  G^wirre  der  übrigen  Schtefermasse  bindurchaieht. 
Ein  solcher  Strang  ist  indessen  als  das  Ausgehende,  als  der  obere  Durch- 
schnitt einer  so  beschaffenen  Schicht  linearer  Elemente  zu  betrachten, 
welche  die  Schieferungsebene  unter  irgend  einem  Winkel  durchsetit. 

An  das  Vorstehende  reihen  sich  die  mikroskopischen  Untersuchiuigen 
über  Gern waller  Schiefer,  welche  J.  A.  Phillips  angestellt  hat^).  Der  licht- 
graue weiche  Killas  vom  Schachteingang  der  Polgooth- Grube  erscheint  in 
Schliff  bei  schwacher  Vei*grösserung  als  eine  milchweisse  Hasse,  worin 
zahlreiche  moosithnliche  halbki^stallinische  Gebilde  von  brüunlichgrUner 
Farbe  vertheilt  sind:  sie  ist  von  verschiedenen  Rissen  durchzogen,  weiche 
theilw*eise  durchsichtiger  Quarz  erfüllt.  Vergrösserung  von  400  ergab  den 
Schiefer  als  ein  Aggregat  winziger,  eng  verbundener  Kikuchen  ohne  be- 
stimmte Umrisse ,  ausserdem  Körner  von  Eisenoxyd,  femer,  wie  es  sdieint, 
Fragmente  von  Hornblende  und  Schuppen  eines  chloritartigen  Minersls. 
Aehnlich  verhält  sich  der  Killas  von  der  Polmear-Gpubc,  weldier  iweifei- 
lose  Quarzkörnchen  aufweist.  Der  Killas  von  der  Dolcoath- Grube  aus  21S 
Faden  Teufe  ist  hauptsächlich  ein  Haufwerk  von  durchscheinenden  eckigen, 
polarisirenden  Partikeln ;  darin  giilne  Flecken  und  Schuppen  wahrschein- 
lich von  Chlorit,  schwarze  Körner  von  Magneteisen  und  Titaneisen,  sowie 
durchscheinende  nadeiförmige  Krystalle  in  sternithnlichen  Gruppen  oder  ein- 
ander regellos  duivhkreuzend ,  welche  Phillips  für  Hornblende  oder  Tur- 
malin  halt.  In  dem  Killas  der  Botallack-Grube  l)eobachtete  er  eine  amorphe 
grünliche  Grundinasse,  worin  poi*phyrartig  viele  durchsichtige  Krystaile  und 


I;  Piiilosophical  Moffazine  4S71.    Nr.  271.  S.  87.     Die  Beschreibungen 
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krystallinische  polarisirende  Theilchen^  letztere  an^  ihren  Umrissen  sich  spios- 
sig  zerfasernd;  ausserdem  längliche  Ki*ystalle ,  vielleicht  Apatit  (das  Gestein 
enthält  0.66  pCt.  PhosphorsUure)  und  ein  anscheinend  triklines  Mineral, 
vermuthlich  Axinit.  Bei  dem  Dachschiefer  von  Delal)ole  unvseit  Canielford 
bleibt  die  Mikrostmctur  selbst  bei  starker  Vergrösserung  undeutlich,  man 
erkennt  aber  zahlreiche  Haufwerke  von  etwa  -p^  Zoll  (0.075  Mm.)  im 
Durchmesser,  gebildet  aus  röthlichbraunen ,  roh  hexagonalen  tafelförmigen 
Kryslilllchen,  wahrscheinlich  Eisenglanz.  —  Nach  Sorby  besteht  der  Grif- 
felschiefer von  Shap  fast  lediglich  aus  rundlichen  Körnchen  und  winzigen 
Blättchen  von  Glimmer,  meist  unter  yijW  ^^^*  (0.025  Mm.)  breit,  welche 
er  fUr  den  Absatz  eines  Glimmerschlammes  hält.  Der  Dachschiefer  von 
Penrhyn  führt  ausseixlem  zersetzten  Feldspath,  kleine  Körner  von  Quarz- 
sand und  Körnchen  von  Eisenphosphat;  die  rothe  Farbe  werde  durch  zahl- 
reiche Kryställchen  von  Eisenoxyd,  die  dunkle  durch  solche  von  Eisenkies 
herbeigeführt.  *) 

Sehr  mysteriös  klingt  die  Mittheilung,  welche  Alex.  Bryson  über  die 
Gegenwart  von  Diatomeen  in  schottischen  UntersUur- Schiefem  macht. 
Beim  Schiefer  aus  dem  Steinbruch  von  Thomielee  in  Peeblesshire  gewahrte 
er  im  Dünnschliff  Gebilde  von  eigenthümlichem  Aussehen,  wie  Organismen. 
,,Eine  Fonn  ist  identisch  sowohl  in  Farbe  als  Gestalt  mit  einer  seltenen 
Diatomeenspecies  aus  dem  Guano  von  Ichaboe.  Die  Thonerde  von  der  Kie- 
selsäure in  dem  Schiefer  zu  trennen,  stiess  auf  Schwierigkeiten,  indem  jedes 
Lösungsmittel  der  Thonerde  auch  auf  die  Kieselsäure  wirkte,  aus  welcher 
nach  seiner  Vermuthung  die  Diatomeen  bestanden.  G.  Wilson  kochte  den 
gepulverten  Schiefer  mit  Nordhäuser  Schwefelsäure,  wodurch  nach  länge- 
rer Zeit  die  Kieselsäure  isolirt  wurde.  Nach  vielen  Waschungeib  des  Rück- 
standes mit  destill irtem  Wasser  fand  Bryson  verschiedene  Formen  von  Dia- 
tomeen, zwei  davon  identisch  mit  lebenden  Species  und  vier  oder  fünf 
ganz  abweichend.  Nach  der  Digestion  mit  Salpetersäure  schienen  die  Or- 
ganismen sich  zu  verringern,  was  er  mit  ihrer  mehr  hornigen  als  kieseli- 
gen Beschaffenheil  in  Verbindung  brachte.**  ^^ 

Thone. 

Ehrenberg  berichtete  ^j  von  einem  auf  der  Reise  nach  der  libyschen 
Ammon-Oase  gesammelten  mürben  Lehm,  welcher  gut  abgeschlämmt  einen 
zartsandigen  Bodensatz  von  blassgelblicher  Farbe  lieferte,  der  auch  in  sei- 
nen feinsten  Kömchen  lediglich  aus  scharf  gebildeten  Quarzkrystallen  (P .  x  P) 
bestand.     Die  grosse  Mehrzahl   derselben    war  kaum  ^  par.  Linie   ;0.023 


V   Edinburgh  new  philos.  journ.  LV.  4  853.  4  42. 
'^1  Edinburgh  new  philot».  journ.   (2j.  I.   4  855.  368. 
3j  Zcitschr.  d.  d.  geolog.  Gesellsch.  XI.  4859.  iO. 
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Mm.)  lang,  grössere  waren  selten  über  -^  par.  L.  (0.047  Hm.)  lang,  sehr 
viele  weit  kleinere  inaassen  etwa  -^1^  p.  L.  (0.00 i  Mm.};  diese  letztem 
kleinsten  Formen  erschienen  wegen  der  schwachen  Ausbilcfung  des  Prismas 
gewöhnlich  so  lang  wie  dick.  Ehrenberg  fügt  hinzu,  dass  der  natürliche 
Kieselsand,  welcher  in  Venedig  zur  Bereitung  des  feinsten  Glases  dient, 
und  als  pulverförmige  Masse  gefunden  wird,  ebenfalls  nicht  aus  TrUmmern 
oder  Splittern,  sondern  aus  mehr  oder  weniger  wohl  ausgebildeten  Ery- 
ställchen  von  Quarz  zusammengesetzt  wird,  von  denen  indessen  die  klein- 
sten ziemlich  den  grössten  des  feinern  libyschen  Kryslatlpulvers  gleich- 
kommen ;  vermuthlich  sei  auch  bei  diesem  Vorkommniss  ursprünglich  eine 
thonige  oder  kalkige  Gämentmasse  oder  Matrix  vorhanden  gewesen,  welche 
durch  Abschlämmen  oder  auf  andere  Art  natürlich  entfernt  wurde  und  so 
den  Sand  zurückliess. 

Von  den  Vorkommnissen  mikroskopischer  Foraminiferen  in  den  Thonen 
sei  nur  erwähnt,  dass  C.  Schwager  solche  im  jurassischen  Impressa-Thon 
von  Gruibingen  bei  Bell  und  von  Oberhochstadt  bei  Weissenburg  in  Fran- 
ken gefunden  hat^)  und  Reuss  diejenigen  aus  dem  mitteloligocanen  deut- 
schen Septarienthon  beschrieb  ^j. 

In  dem  russischen  Tschernosem  wies  Ehrenberg  Phytolitharien  und 
Süsswasser-Polygastem  nach  3).  J.  T.  Weisse  stellte  durch  eine  verglei- 
chende Untersuchung  von  mehr  denn  30  verschiedenen  Proben  des  Tscher- 
nosems  fest,  dass  derselbe  aus  grossem  und  kleinem  Krümchen  besieht, 
welche  im  Wasser  auseinanderfallen,  mit  Salzsäure  nicht  brausen  lud  feine 
Quarzkörnchen  eingemengt  enthalten.  Alle  Proben  beherbergen  in  der  Thal 
die  von  Ehrenberg  darin  entdeckten  Phytolitharien  und  Polygastem  (jedoch 
weder  Polythalamien  noch  Polycystinen)  ^). 


>)  Jahresber.  f.  vaterl.  Naiurk.  in  Württemberg  4865.  1.  84. 
^)  Denkschriften  d.  Wiener  Akademie  XXV.  4  866. 
\  Monatsber.  d.  Berlin.  Akad.  1850.  268.  364. 

*■  Bullet,  d.  natur.  d.  Moscou  4  855.  XXVII.  452.  —  Vgl.  auch  noch  Orth,  GeofEn 
Durchfoi-schung  des  Schles.  Schwemmlandes.   1872.  Vorher.  XII. 
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keiten  39;     von  Glas   66;    von  andern 
amorphen    Partikeln    78 ;    von    fremden 
Krystallen  79. 
Einstellung,  richtige,  der  Objecto  25. 
Eis  240. 

Eisen,  gediegen  in  Basalt  427. 
Eisenglanz  247. 

Eisenoxydulsilicat  -  Kristalle  ,       künstliche 
66;    74. 


Eisensteinmark  196. 

Eklogit    462 

Elaeolith  U6;  48;  81. 

Elvan  326. 

Enstatit  4  86;  417. 

Entglasung,  körnige  278;  mikrofelsUische 
280;  mikrokrystallitische  t76;  trichi- 
tische  274 ;   der  Glase iDschlüSM  78. 

Eozoon  313. 

Epidot  198. 

Erdsalze  220. 

Erw'ärmungsapparat      für     mikroskopische 

Präparate  52. 
Eulysit  468. 

F. 
Faserkiesel  200. 
Faserkohle  260. 
Feldspath,  orthoklastiscber  424;    pisgiokia 

stischer  132. 
Feldspath-Basalt  420;  428. 
Feldspathbasalt-Laven  480;  488. 
Kelsit  280. 
Felsitfels  840. 
Felsitpechstein  870. 
Felsitporphyr  821. 
Felsittuff  475. 
Felsosphärit  287. 
Ferrit  294. 
Feueropal  115. 
Feuerstein  HO. 
Fibrolith  200. 
Flcckschiefer472. 
Fluctuationsstructur  282. 
Flüssigkeitseinschlüsse,  mikroskopische  89; 

Unterschied  von  Glaseinschlüssen  70. 
Fluidalstructur  282. 
Fluid-cavities  40. 
Flussspath  227;  68. 

Foraminifereo  410;  308;  308;  4116;  496. 
Forcherit  1 1 5. 
Forellenstein  446. 
Fremde    mikroskopische    Krystalle    einge- 

schlössen  in  Krystallen  79. 
Fruchtschiefer  478. 

Gabbro  444. 

Gahnit  207. 

Garbenschiefer  472. 

Gasporen  85. 

Gefältelte  Thonschiefer  494. 


-■>J. 


«4J._^^J 


Register. 
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Gchlenit  4  56. 

Gestaltung  mikroskopischer  Individuen  86. 

Gigantolith  ili. 

Gillingit  249. 

Gläser,  natürliche  S51. 

Glasbasalt  4S9. 

Glaseinschlüsse,  mikroskopische  66  ;  Unter- 
schied von  Flüssigkeitseinschliissen  70; 
in  Glasmasse  75 ;  combinirt  mit  Flüssig- 
keitseinschliissen 76. 

Glasmikrometer  20. 

Glasporen  66. 

Glass-cavilies  66. 

Glaukonit  486. 

Gletschereis  244. 

Glimmer  4  87. 

Glimmerschiefer  468. 

Globosphärite  287. 

Globuliten  95;   273. 

Gneiss  464. 

Goniometer  22 

Granat  496. 

Granit  316. 

Granitgneiss  464. 

Granitporphyr  320. 

Granomerit  268. 

Granophyr  268. 

Granophyrit  268. 

Granospbärit  288. 

Granulit  466. 

Greenslone  44  0. 

Groppit  492. 

Grünsand  486. 

Grundmasse  der  Gesteine  267. 

Grunerit  4  77. 

Gymnit  493. 

Gyps  222. 

H. 

Hälleflinta  340. 

Hagelkörner  242. 

Halbkrystallinische  Ausbildung  der  Gesteine 

266;   269. 
Halbopal  444;  449. 
Hauyn  4  64  ;  85. 
Hauynbasalt  459. 
Hauynophyr  462. 
Heliotrop  440;   4  45. 
Hereynit  207. 
Heulandit  4  67. 
Hisingerit  218. 


Hohlröume.  mikroskopische,  in  den  Krystal- 

len  85. 
Holzopal  4  44. 
Holzstein  108. 
Honigstein  264. 
Hornblende  4  68. 
Hornblende-.\ndesit  405. 
Hornblendegneiss  465. 
Hornfolendeschiefer  4^4. 
Hornstein  408. 
Hornsteinporphyr  327. 
Hyalit  4  47. 
Hyalosiderit  217. 
Hydrophan  443 :  4  4  5. 
Hydrophit  494. 
Hydrotachylyt  438. 
Hypersthen  4  83. 
Hypersthenit  446 
Hypersthen«Andesit  446. 
Hypochlorit  24  9. 

l. 

Jaspis  408. 

Idokras  4  98. 

Jenkinsit  4  94. 

Indicatoren  22. 

Interferenzstreifen  25. 

Irrthümer,  mikroskopische  23. 

Ittnerit  466. 

K. 

Kaliglimmer  4  88. 

Kalkgerölie  mit  Eindrücken  800. 

Kalkguhr  224. 

Kalkspath  220;  81. 

Kalkstein,  dichter  297;  kömiger  294. 

Kaolin  4  94. 

Kerolith  4  94. 

Kieseiguhr  4  24. 

Kieselsinter  4  4  9. 

Kieserit  240. 

Klastische  Gesteine   475.  - 

Knistersalz  234. 

Knotenschiefer  473. 

Kochsalz  44. 

Kochsalzwürfel  -  führende      Flüssigkeitsein- 
schlüsse 55. 

Körner  von  mikroskopischen  Mineralien  87. 

Körnige  (globulitischej  Entglasung  273. 

Kohlen  257. 

Kohlensäure,    flüssige,    als  Einschlüsse  in 
Kristallen  59. 

82» 
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Krablil  341. 

Kreide  303. 

Kreittonit  207. 

Kryolith  ±Z0. 

Kryptolinit  64. 

Kryptolith  242. 

Ki^stallausschoidungen  in  den  Fliissigiicits- 

einschlüssen  59 ;  in  den  Glaseinschliissen 

78. 
Krystalliten   94. 
Krystalloide  96. 
Kugelige  Quarzporphyre  337. 
Kupferblüthe  2  48. 

L. 

Laacher  Trachyt  389. 

Labradorit  136. 

Labradorporphyr  410. 

Lamellare  Krystalltäfelchen   87. 

Lasurstein  165. 

Leucit  147;  68;  78;  75;  81;  91. 

Leucitbasalt  421  ;  457. 

Leucitbasalt- Laven  459. 

Leacit-Nephelin-Sanidingestein  897 . 

Libelle  in  den  Fliissigkeitseinschlüssen  41. 

Liebenerit  146. 

Limburgit  440. 

Liparit  841. 

Lithoidit  844. 

Lithophysen  347. 

Longuiiten  95. 

Magma  der  Gesteine  268. 

Magmabasait  489. 

Magnesiaglimmer  187. 

Magneteisen  248. 

Malachit  101. 

Marekanit  851  ;  361. 

Margariten  95. 

Marmor  294. 

Meerschaum  194. 

Melanit  197. 

Mclaphyr  410. 

.Melilith  155. 

Menilit  115;   119. 

.Mergel  300. 

Messung  mikroskopischer  Winkel  22. 

Metalloxyde  243. 

Metallsalze  242. 

Melallsilicate  218. 

Metamorphose,  mikroskopische  98. 


Metaiit  193. 

Mikrochemische  Reactionen  i8. 

Mikrofelsit  280. 

Mikrofluctuationsstnictur  282. 

.Mikrokrystallitische  Eniglasang  276. 

Mikrolithen,  .\ufbau  derKrystalle  daraus  S8 . 

Gestaltung  and  .\ggregaUoii  derselben  88. 
Mikrophyllit  189. 
Mikroplakit  189. 
Mikroskop,     Erfordernisse    und    Gebrauch 

desselben  8. 
Milchopal  118;  119. 
Miloschin  196. 
Moldawit  851. 

Moleculare  Umwandlung,  mikroftkop.  98. 
Monazit  243. 
Mondmilch  221. 
.Muscovit  188. 

N. 
Nephelin  148;  57. 
Nephelinbasalt  421 ;  449. 
Nephelinbasalt-Laven  45S. 
Nephelindolerit  448. 
Nosean  156;  898. 

0. 

Objecttisch,  beizbarer  5S. 
Objecttiscb-Goniometer  28. 
Objecttisch-Schraubenmikrometer  21. 
Objectträger  15. 
Obsidian  851. 
Ocular-Goniometer  22. 
Ocular-Schraubenmikrometer  21. 
Olivin  218:  99;  812;  418. 
Omphacit  462. 
Oolith  802. 
Opacit  298. 
Opale  112. 
Ophicalcit  812. 
Ophit  404. 
Orthoklas  124. 
Orthoklasporphyr  881. 
Ottrelitschiefer  474. 

P. 
PalagonittufT  466. 
Palatinit  444. 
Papierkohle  128. 
Papierstreifchen-Indicator  22. 
Paragonitschiefer  469. 
Parasit  226. 
Pechopal  114;  119;  124. 


Pechstein  »69. 
Pechsleinporphyr  874., 
Pegmalolith  t%6. 
Pencatit  134. 


Penr 


190. 


Perlit  365. 

Perowskit  SSä- 

Perthit  IS». 

Pholeril  (96. 

Pbonolith  S9<. 

Pholographie  mikrogkopiscber  Bilder  17. 

Pikroiilh   193. 

Pikvophyll  (79. 

Pikrosmiii   193. 

Pinit  111. 

Pitkarondit  171. 

Plagioklss  131. 

Polarisation  regulärer  Kryslalle  17  ;  faseriger 

Aggregate  10;  SB9. 
PolarJMrIes  Liuht,    Untersuchung  darin  16. 
Polirschie(er  (H. 
Polyhalit  136. 
Poren,  mikroskopische  8S. 
Porphyril  404. 
Po rphyrpecb stein  370. 
Prüparalion  der  Objecte  6. 
Ihvsem  107. 
Praseolitb  111. 
Predeizil  IK. 
Pressure-caviiies  Sil. 
Prologin  381. 
Pseudochrysolith  354. 
Pseudophit  493. 
Pulver,  üntersuchunij  der  7. 
Pjrallolitb  I7B. 
Pyroraerid  838. 
Pyromorpbil  100. 
Piroxen  171. 

<(■ 
gaarz  lOS;  86;  46;  6S;  6g;  79. 
QiurZ'Augitandesii  418. 
Quarzdiorit  399. 
Oiiariporphyr  811. 
Quanlrachyt  B4<. 

B. 

Reihenfolge    in  der  Ausscheidung  der  Ge- 
mengtbeile 81. 
Rein  kryslallinlsche  Ausbildung  der  Gesteine 

366;  168, 


Rbombenporphyr  381. 
Rbyolitb  Itl. 
Rogenstein  30t. 
Rothkupfererz  101. 
Rubin  105. 

8. 
Salzlösungen  als  Rtigsigkeiteeinschllisse  51. 
Sand,  vulkaulscher  479. 
Sandstein,  verglaster 
Sanidin  114;  341;  381. 
Saniilin-Lencitgeslein  453. 
Sanidophyr  346. 
Santorin-Laven  890. 
Sapphi    tn 
Snpphirquarz  t07. 


41. 

Ifllibrt 


461. 


Schaalenautbeu  der  Kry stalle  31. 

Schillerspath  186. 

Schnee  140. 

SchrOlteril  196. 

Schweitzerit  491. 

Schwerspalh  68. 

Scbwimmkiesel   HS;   119. 

See-Eis  141. 

Seladonit  494. 

Sericitschiefer  474. 

Serpentin  191;  108. 

Serpentinfels  447. 

Sideromelan  479. 

Silicate  104. 

Smaragd  10t. 

Smaragdil  441. 

Smirgel  106. 

Sodalith  164. 

Sonnenstein  140. 

Spharoiithe  137. 

SphärolitbrelS  863. 

Spliurolithi>'clit'  Ouariporphyre   337;    Obsi- 

diane  357;  Periile  868. 
Spiauterit  S5D. 
Spilosit  474. 
Spinell  106;  6S. 

Sporen  kapseln  in  Steinkohlen  161. 
Slassfurtit  117. 
Slaurolith  iOI. 
Steinkohle  1S7. 
Steinmark  IBS. 
Steinsalz  ISO. 
Stilbit  467. 
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Stilpnomelan  318. 
Strahlenblende  250. 
Süsswassermergel  307. 
Syenit  380. 
Syenitgranit  381. 
Svlvin  436. 

« 

T. 

Tachhydrit  240 

Tachylyt  434. 

Talkschiefer  470. 

Tasmanit  263. 

Toratolith  196. 

Thone  495. 

Thonschiefer  490. 

Tiefseeschlamm  304. 

Titaneisen  246;  409. 

Titanit  218;  385. 

Toadstone  413;  416. 

Topas  207;   65. 

Topfstein  471. 

Trachyt  382. 

Trachylbimsstein  365, 

Trachytpechstein  370;  378. 

Transversale  Schieferung  der  Kalksteine  298. 

Trapp  409;  416. 

Trappgranulit  467. 

Traversellit  180. 

Trichite  89;  274;  353. 

Trichitische  Entglasun^  274. 

Tridymit  111;   885. 

Tripel  121. 

Tschernosem   496. 

Turmalin  207. 


ü. 

Cmwandlungsvorgäage,  mikroskopische  97. 
Unkrystallinische   Ausbildong   der  Gesteine 

266;  381. 
Uralit  178. 
Uranophan  248. 
Ursprünglichkeit  der  Flüssigkeitseinschlüsse 


49. 


T. 


Vesuvian  198. 

Vesuvlava  45t. 

Villarsit  198. 

Violan  177. 

Viridit  294. 

Vorbauserit  198. 

Vulkanische  Asche  und  Sand  479. 

W. 
Wachsopa  i  115. 
Wehrlit  218. 
Weissbleierz  248. 
Williamsit  193. 
Wörthit  200. 


Xanthophyllit  190. 


X. 


z. 


Zeichnung  mikroskopischer  Bilder  iC 

Zellgewebe  in  Steinkohlen  957. 

Zeolithe  167. 

Zerbrochene  Krystalle  285 ;  892. 

Zinkblende  249. 

Zinnstein  248. 

Zonenaufbau  der  Kr\'stalle  99. 

Zwei  Flüssigkeiten  in  einem  Binschloss  64 

Zwillin^sbildungen  84. 


l>rurk  von  Hr^itkopf  und  Härtf^l  in  Lcipzi)^. 


Nachtrag. 


Auf  S.   55  Z.   1   V.  o.  lies  0.t255  statt  0.044  Mm. 

Auf  S.   121   Z.  2  V.  u.  lies  0.0078  statt  0.0035  Mm. 

Zu  S.  202.  Rammeisberg  hat  (Zeitschr.  d.  d.  geol.  Ges.  1873.  XXV.  53)  die  früher 
ebendas.  XXIV.  87)  über  die  Zusammensetzung  des  Stauroliths  angestell- 
ten chemischen  Betrachtangen  zurückfsenommen ,  indem  er  die  Thatsache 
anerkennt,  dass  der  hohe  Kieselsäuregehalt  der  meisten  Vorkommnisse  auf 
einer  mechanischen  Beimengung  von  Quarz  beruht. 

Zu  S.  295.  Doelter  machte  (Vcrhandl.  d.  k.  k.  geol.  Reichsanstalt  1873.  I66j  darauf 
aufmerksam,  dass  nur  bei  ausnahmsweise  grobkrystallinischen  Gesteinen 
sich  Kalkspath  und  Dolomit  durch  die  an  dem  erstem  vorhandene ,  bei 
dem  letztern  fehlende  Zi^illingsstrcifung  u.  d.  M.  unterscheiden  lassen. 

Zu  S.  297.  In  sehr  vielen  scheinbar  versteinerungsleeren  Kalksteinen  konnte  Gümbel 
mittelst  Dünnschliffen  die  Anwesenheit  von  zahlreichen  Foraminiferen  und 
Ostracoden  nachweisen,  namentlich  wenn  die  Präparate  nicht  zu  dünn  ge- 
schliffen und  durch  verdünnte  Säure  nachgeätzt  wurden  (Neues  Jahrb.  f. 
Mineral.  1873.  303;  vgl.  auch  Verhandl.  d.  k.  k.  geol.  Reichsanstalt 
1873.   141). 

Zu  S.  306.  Der  grünlichgraue  Mergel  (Stockletten)  welcher  die  eocänen  Eisenoolith- 
Flötze  des  Kressenbergs  in  Bayern  begleitet,  enthält  nach  Gümbel  in  er- 
staunlicher Menge  Foraminiferen  (namentlich  Globigerinen,  Plecanien,  Cri- 
stellarien  und  Rotalien)  ,  daneben  aber  eine  unfassbare  Anzahl  gut  erhal- 
tener Coccolithen  in  drei  verschiedenen  Grössen ;  nach  seiner  Berechnung 
führt  ein  Cubikraeter  dieses  Eocänmergels  5  Milliarden  Foraminiferen  und 
800  Billionen  Coccolithen  (Neues  Jahrb.  f.  Mineral.  1873.  299). 

Zu  S.  320.  Bezüglich  des  Granitporphyrs  vgl.  die  Inauguraldissertation  von  J.  Bara- 
nowski :  Ueber  die  mineralogische  und  chemische  Zusammensetzung  der 
Granitporphyre.     Leipzig  1873. 

Auf  S.   887  Z.    tO  V.  u.  lies  Pozzuoli  statt  Puzzuoli. 
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